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Иснользование вычислительной техники в практике нланироаания 
и управления экономикой, предприятнями, функционпровзнием слож- 
ных технических систем и производственных процессов предопределе- 
но самим кодом научно-технического прогресса н развнтия цивнлиза- 
ции. В. М. Глушков считал возникающие здесь проблемы кардиналь- 
ными и на протяжении всей саоей деятельности, начиная с 1959 г., 
много сил отдал собственным исследоааниям, а также организации 
исследованнй и разработок в академической и отраслевой науке в 
этой области. Именно благодаря сго монографням «Ваедение в киберне- 
тику» (1964 г.), «Введение в АСУ» (1972 г.), «Макроэкономические мо- 
дели и принципы построения ОГАС» (1975 г.), «Основы — безбумаяпой 
информатнки» (1982 г.) идеями компьютеризации этой области деятель- 
ности былн увлечены многие всследователи и практические работники. 

В последнее время нногда раздаются упреки в адрес В. М. Глупь 
кова. Его упрекают в несвоенремснпностн реализацин этих идей. Однако 
не все зависит от одного челонска. Если проанализировать деятель- 
ность В. М. Глушкова в этом направления, то удивляет объем сделан- 
ного им в условнях, как теперь ирннято говорить, эастойного пернода 
в нашем хозяйстве. Ведь именно благодаря его усилиям и огромной 
просветительской деятельности были созданы первые в нашей стране 
системы управлення предприятиями с массовым производством 
(Львов, Кунцево и др.); ЭВМ, предназначенные для управлення 
(Днепр 2); системы, в которых реализовывались модели организа- 
цнонного управления (РАС, АСПР ив др.).Но замечательные нотенци- 
альные возможности, заложенные в эти системы, не моглн получить 
денственного развития в оказать нодлинно эффективного влияния 
на унравление объектамв нвиду несовнадения экономических меха- 
пизмов того времени, неподготовленностн соцпальной среды для их 
воспрнятня. Эти тормозящие факторы становятся 0с0бо наглядными 
сейчас, с ноэнций перестроикн. 

Большое внивчение В. М. Глушков придавал философскому ос- 
мыслению состояния н положения кибернетикн, методов н средств ее 
исследования в системе наук н практической жизни. Именно его опре- 
деление кнбернетикн как наукп включено в Большую Созетскую в 
Британскую энкцниклопеднн. Преднрннятая им попытка издать 
«Энциклопедню кибернетики» успешно эавершилась в 1974 г. (кстати, 
вто первая в мнре энциклопедия такого рода). Несколько работ этого 
плана, включенные в данный том, дают представление о его позиции 
В этом вопросе. - 

В. М. Глушков был очень разносторонним ученым. В сферу ето 
исследовании попадали иногда объекты, казалось бы, весьма далокие 
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от вычислительной техникв и математики, но, размышляя над кибер- 
нетическими идеями в использованием достижений кибернетики ддя 
пользы людей, В. М. Глушков не мог пройти мимо болевых точек 
своего времени. Так появились работы, связанные с проблемами теле- 
патии, возникновения жизни, борьбы с раком. Некоторые из них 
включены в настоящий том. : 

В. М. Глушков — выдающийся ученый и организатор науки, 
Герой Социалистического труда, академик, автор фундаментальных 
работ в области кибернетикн, прикладной математики и вычислитель- 
ной техники. Творческое наследие В. М. Глушкова включает в себя 
более 600 работ, в том числе 25 монографий, большое количество соз- 
данных под его руководством средств вычислительной техники (ЭВМ 
«Киев», серпи «МИР», серин «ДНЕПР», «Кнев-67», «Киев-70», «Рось», 
«Искра» и др.), иден и разработки математического аппарата киберне- 
тики, ее философских концепций, кибернетических устройств и систем, 
актиано работающих крупных творческих коллективов. 


РАЗДЕЛ |] 


ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 
ВОПРОСЫ 
ПОСТРОЕНИЯ АСУ 


ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ 


И АВТОМАТИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВОМ 


(Вестник АН СССР.— 1962.— № 4) 


Упиверсальные длифровые вычислительные и управ- 
ляющие машины можно рассматривать как нреобразователи информации, 
принципиально способные работать в любой цени автоматического управ- 
ления. На практике неизбежно возникают ограничения не на качест- 
вепные особенности таких машии, а па лимитирование их количественных 
(прежде всего скоростных) характеристик, исходя из экономических со- 
ображении. 

Осповная область применения универсальных электронных цифровых 
унравляющих машин в настоящее время — автоматизация труда диспетче- 
ров, руководящих достаточво сложными производственными объектами. 
Эффект, достигаемый при этом, состоит прежде всего в резком улучшении 
качества управления и в повышении экономических показателей. 

Разрабатывать такие машипы можно не имея законченного описания 
процессов, для управлепия которыми они предназначены. Универсальность 
набора операций позволит в будущем запрограммировать любые правила 
управления. Легко понять значепие этого факта для ускорения темпов 
впедрения управляющих машин, а также для автоматизации процессов с 
часто меняющейся технологией. 

Правда, универсальность, о которой идет речь, не исключает, как уже 
отмечалось выше, ограничений чисто количественного характера. Однако 
если речь идет об автоматизации труда диспетчеров, работающих на совре- 
мепнпых пультах управления, то и здесь возможны некоторые общие 
оценкн. Чтобы универсальпая цифровая машина осуществляла управление 
заметно лучше даже опытного диспечера, достаточно, чтобы опа в секунду 
опрашивала иесколько десятков датчиков и выполняла несколько тысяч 
элементарных операций, запоминала несколько тысяч многозназных чисел 
н осуществляла несколько десятков элементарных управляющих действий 
(типа пажима кнонки). 

Всем этим условиям (а по ряду параметров даже со значительным 
превышением) удовлетворяет цифровая управлякицая машина широкого 
назначения (УМШН-1), разработанная недавно в Вызислительном центре 
Академия наук УССР под руководством Б. Н. Малиновского, с малым 
потреблением энергии, пезначительными габаритами (занимаемая площадь 
2 м?, высота около 1 м\ и весьма пеприхотлива в эксплуатации. Машина 
снабжена устройством для автоматического опроса большого числа датчи- 
ков (свыше 200). Имеется специальный релейный выход, позволяющий 
управлять сервомоторами. 

Использование универсальных управляющих машин позволяет осуще- 
ствлять параллельную и до известной степени пезависимую разработку 
собственно управляющей машины и закладываемых в нее алгоритмов 
управления. Однако алгоритмизация нроизводственных процессов, прово- 
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димая обычными методамн без использования вычислительных машин, 
представляет собой весьма долгий и трудоемкий процесс. Его можно значи- 
тельно ускорить, используя для изучения процесса ту же машину, которая 
в будущем будет им управлять (зто оказывается возможным в силу ее 
универсальности). Однако при этом пришлось бы идти на риск приобре- 
тения и установки управляющей машины ва производстве до окоичания 
работы по алгоритмизации автоматизируемого процесса, а следовательно, 
и до определения эффективности его автоматизации. Хотя универсальная 
управляющая машина типа УМШН-1 способна в принципе значительно 
улучшить работу диспетчера, экономический эффект от ее применения в 
разных случаях будет различным. Устанавливая машину на объекте до 
окончания работ по алгоритмизации процесса, мы пикогда не имели бы 
полной гарантин в целесообразности первоочередной автоматизации именно 
этого, а не какого-либо иного объекта. В то же время без использовавия 
машины работы по отысканию и наладке рациональных алгоритмов управ- 
ления могут затянуться на многие месяцы и даже годы. 

Избежать этого и значительно ускорить темпы внедрения управляю- 
щих машин можно путем использования стационарных универсальных 
электронных цифровых машин, имеющихся в крупных вычислительных 
центрах. Это дает возможность разработать, отладить и испытать програм- 
мы управления производственными объектами, используя принцип упран- 
ления па расстоянии с помощью соответствующих каналов связи. 

Опыты управления на расстоянии открывают также путь к созданию 
мощных технологических вычислительных центров для автоматического 
управлешия однотипными объектами, расположенными в разных городах 
и районах. Со временем информационные средства страны будут объединены 
в единую автоматическую государственную систему, обеспечивающую 
сбор и переработку информации с целью управления всеми областями 
народного хозяйства. 

В Вычислительвом центре Академии наук УССР, но инициативе 
автора этих строк, был проведен ряд опытов по управлепию на расстоянии. 
Расскажем о двух из них, а именно об управлении бессемеровским конвер- 
тором на металлургическом заводе им. Дзержинского в Днепродзержинске, 
произведенном внервые в поябре 1960 г., и об управлении карбоколонной 
на Славянском содовом заводе в ноябре 1961 г. В обоих случаях управление 
осуществлялось универсальной электронной цифровой машиной «Киев» 
из Вычислительного центра Академии наук УССР в Киеве. Расстояние до 
первого объекта равпялось 470, до второго — 630 км. 

На объектах предварительно устанавливались относительно простые 
регистрирующие цифровые устройства (РЦУ), которые осуществляли 
циклический опрос датчиков, автоматическое преобразование их показаний 
в цифровую форму, усредниение этих показаний и передачу их при номощи 
телеграфного аппарата СТ-А по линии связи. С помощью второго такого же 
телеграфного аппарата, установленного на другом конце линии связи — в 
машинном зале вычислительного центра, осуществлялся ввод данных в 
универсальную электронную цифровую машину «Киев», предварительно 
спабж.-иную нрограммой (алгоритмом) управления. 

Скорости машины (12 тыс. операций в секунду) с избытком хватало для 
реализации испытываемых программ. Вырабатываемые машиной данные 
{время новалки конвертора в первом случае и значения трех регулируемых 
нараметров — во втором) передавались (по той же телеграфной линии) на 
объект управления, отпечатывались на ленте и постунали к диснетчеру для 
Дальнеишего использования. 


Скорость опроса и общее число датчиков в проведенных опытах невели- 
ки. Тем не менее результаты их были весьма обнадеживающими и подтвер- 
дили значительный эффект применения злектронных цифровых машин для 
управления избранными объектами. 

При управлении конвертором опрашивалось пять датчиков с частотой 
5 Гц (0,2 с на датчик). Точность нзмерения сигналов датчиков также была 
относительно небольшой (0,5 %). Эффект заключался прежде всего в сокра- 
щении производственного цикла. При ручном управлении производствен- 
ный цикл ва одном конверторе длится около 40 мии, причем собственно 
нлавка, заливка чугуна и слив стали занимают лишь половину этого време- 
ни. Остальное время уходит на простой конвертора по тем или иным 
причинам. Сокращение средней длительности цикла всего на 4 мии дает 
только но заводу им. Дзержинского экономию свыше 150 тыс. руб. 
в год. 

Одна из главных причин, удлиняющих производственный цикл, — 
отсутствие средств для точного прогнозирования времени окончапия про- 
дувки конвертора и так называемой повалки его со сливом готовой стали. 
В результате продувки воздуха через находящийся в конверторе раснлав- 
ленный чугун содержащиеся в металле примеси (прежде всего углерод) 
выгорают и удаляются с уходящими газами. Необходимо остановить 
дутье и повалить конвертор в тот момент, когда содержание углерода в 
металле достигнет задапного значения (в случае вынлавки рельсовой 
стали 0,5—0,6 %). Запаздывание приводит к пережогу углерода, а следо- 
вательно, к браку. 

Опытный мастер, ведущий плавку, обычно не допускает пережога, 
однако примерно в 95 % случаев дает сигнал на повалку слишком рано, а 
затем после анализа металла на углерод проводит додувку по секундомеру, 
пользуясь эмпирически полученной средней скоростью выгорания углеро- 
да в конце плавки. Додувки увеличивают среднюю продолжительность 
рабочего цикла конвертора. Использование же вычислительной машины 
позволяет за счет более полного анализа поступающей от датчиков инфор- 
мации улучшить прогнозировапие времепи повалки конвертора и сокра- 
тить число додувок. 

В настоящее время не существует методов прямого определения хими- 
ческого состава стали в конверторе в момент продувки. Сотрудниками 
завода-втуза им. Дзержинского К. С. Гаргером, М. П. Кузнецовым и 
Б. В. Ляудисом была разработана система датчиков косвенных признаков, 
включающая два специальных радиационных датчика и одии стапдартный 
расходометр ДМКК. 

При помощи разработанной в вычислительном центре регистрирующей 
установки РЦУ прн опытных плавках был собран богатый статистический 
материал, обработанный затем на упиверсальных вычислительных маши- 
нах «Киев» и «Урал». В результате было получено уравнение, на основании 
которого оказалось возможпым примерно на 9-й минуте от начала плавки 
прогнозировать время плавки с удовлетворительной точностью. Алгоритм 
управления содержит оценку надежности этого прогноза и при помощи 
специальных электронных часов выдает сигнал па повалку в момент 
наступления прогнозированного времени. 

Осповным исполнителем по разработке РЦУ и алгоритма управления 
был А. И. Никитин, общее руководство осуществлялось автором этой 
статьи, а также Л. Н. Дашевским (на первом этапе) и Б. Н. Малиновским 
(на втором этапе). На основании проведенных опытов управления на рас- 
стоянии алгоритм был донолинтельно уточнен и реализован в виде програм- 
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мы для машины УМШН-1, которая устанавливается в настоящее время ь 
бессемеровском цехе завода. 

Опыт по управлению карбоколонной Славянского содового завода был 
проведен под руководством Б. Н. Малиновского. В его подготовке большую 
роль сыграли сотрудники Харьковского паучно-исследовательского инсти- 
тута осповной химии А. Б. Тютюнников и В. И. Потрашков, давшие 
математическое описание процессов, происходящих в карбоколоние. 
Алгоритм управления, реализованпый в виде программы для машипы 
«Киев», разработал сотрудник вычислительного центра И. А. Янович. 

Карбоколонна представляет собой объект со многими входами и 
выходами. Регулируемыми входами являются расходы газов () и О0., 
нодводящихся но третьему каналу. Перегулируемыми (но пзмеряемыми) 
входными сигналами (), служат концентрации СО, в подводимых к колонне 
газах и хлора и аммиака в суснензии, температура суснензии и охлаждаю- 
щей жидкости, потери бикарбоната на фильтрах и др. 

Математическое описание связывает все эти величины с выходными 
сигналами, в качестве которых взяты покаэатели по качеству продукта, 
производительности и эффективности ведения процесса. За основной пока- 
затель зффективности принимается коэффициент использования сырья. 
Алгоритм управления заключается в поиске значений регулируемых пара- 
метров (,, О; и Оз, обеспечивающих максимально возможный коэффициент 
использования сырья при заданных качестве продукция и производитель- 
ности колонны. 

Значительное быстродействие машины «Киев» позволило выбрать 
нростейшую реализацию алгоритма управления, основанную на переборе 
(с некоторыми задаваемыми заранее шагами) значений регулируемых 
параметров. Поиск оптимального решения занимает в каждом отдельном 
случае 5—10 с, что удовлетворяет все требования, обуславливаемые скоро- 
стью изменения входных данных. 

Управлепие карбоколонной на расстоянии осуществлялось непрерыв- 
но в течение 48 ч. Проводившаяся одновременно оценка его зффективности 
показала, что использование сырья улучтается на 1,5—2 % но сравнению 
с обычным управлением, осуществляемым опытным оператором. Достига- 
емый при этом зкономический эффект за короткое время окупает все расхо- 
ды, связанные с приобретением и установкой управляющей машины. 

Проведенные эксперименты подтвердили высокую эффективность 
управления производствепными объектами на расстоянии в ряде областей 
народного хозяйства. Дальнейшее развитие опытов в этом направлении, 
несомненно, сыграет важную роль в совершенствовании управления 
нроизводственными процессами. 

В вычислительном центре но инициативе автора настоящих строк 
были предложевы и испытаны также некоторые другие методы ускорения 
работ по изучению производственных процессов и отработке алгоритмов 
их унравления. Так, в отделе технической кибернетики под руководством 
В. И. Иваненко был разработан специальный исследовательский комплекс 
«Альфа». Оп представляет собой соединение в единой системе при помощи 
специального универсального блока связи аналоговой вычислительной 
машины (тина МПТ-9) и универсальной электронной цифровой машипы. 
Аналоговая машина используется при этом для моделирования объекта 
унравления, а цифровая играет роль универсально управляющей машины. 
Для того чтобы в максимальной степени приблизиться к реальным схемам 
управления, в состав комплекса введен специальный генератор случайных 
процессов, позволяющий осуществить моделирование случайных возмуще- 
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ний и шумов с самыми различными характеристиками. Под руководством 
В. И. Скурихина разработана специальная переносная установка, позволя- 
ющая автоматически осуществлять циклический опрос датчиков, преобра- 
зование их показаний в цифровую форму и запись получевиых цифровых 
кодов на магнитпую ленту. Применяя универсальные электронные цифро- 
вые машины для расшифровки и изучения записанной па лентах информа- 
ции, можно также значительно сократить сроки выполнения работ по 
алгоритмизации автоматизируемых процессов. Этой же цели служит 
разработанная В. А. Ковалевским и И. Т. Пархоменко установка для 
автоматического ввода графиков в универсальную электронную цифровую 
машипу. 


ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
В НАРОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 


(Механизация и автоматизация управления.— 
Киев, 1967.— № 2) 


В ближайшие годы можно ожидать значительного 
увеличения производства и расширения областей использования 
ЭВМ. По-прежнему больпую роль ЭВМ будут играть в научно-техниче- 
ских расчетах, однако характер их использования значительно изменится. 

Очень важное значение приобретают мощные вычислительные системы. 
Для их эффективного использования чрезвычайно важпо иметь соответ- 
ствующие системы математического обеспечения, в которые входят не толь- 
ко обслуживающие программы, но и трапсляторы с различных универсаль- 
ных алгоритмических языков (АЛГОЛ, АЛГОК и др.), а также значитель- 
пое количество стапдартных подпрограмм. Наличие большой, тщательно 
разработанной библиотеки стандартных подпрограмм вместе с транслято- 
рами с универсальных алгоритмических языков чрезвычайно упрощает 
постановку задач на машине и способствует значительному увеличению 
числа потребителей, использующих ЭВМ. 

Большую роль в увеличении эффективности использования сложных 
вычислительных систем играют расширение ассортимента вводных и вывод- 
ных устройств и создание библиотек различного рода даппых ина магнитных 
лентах и других, удобных для ЭВМ, носителях информации. 

Наряду с вычислительными системами, решающими общие задачи, 
все большее значение будут приобретать системы, обеспечивающие решение 
конкретных аадач. В них будет использоваться ббльшая часть выпускаемой 
электронной вычислительной техники. 

Подобные системы будут развиваться по нескольким направлениям. 

Одним из таких направлений является создапие специализированных 
систем для обработки экспериментальных данных. В ряде случаев, как, 
например, в метеорологии, морских гидрофизических исследованиях, 
экспериментальных работах, выполняемых на аэродинимических трубах 
и различных испытательных стендах, характер обработки получаемых 
данных при переходе от одной серии экспериментов к другой в большинстве 
случаев остается пеизмеиным. В таких случаях при достаточной массовости 
эксперимента оказывается целесообразным построение специализированной 
системы, автоматизирующей сбор и обработку соответствующих экспери- 
ментальных данных. Опа, как правило, должна строиться на базе уни- 
версальных ЭВМ соответствующей производительности. Специализация 
системы заключается прежде всего в необходимости набора устройств со- 
пряжения с измерительной анпаратурой, системы программ обработки по- 
лучаемых экспериментальных данных, а также общей управляющей про- 
граммы, согласующей работу всех частей и программ системы. 

Большое значение имеют снециализировапные системы для автомати- 
зации конструкторской работы. Как вспомогательное средство при произ- 
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водстве сложкных расчетов ЭВМ паходили широкое применение ори коист- 
рупровании и раньше. Однако а настоящее время необходима разработка 
систем, способных автоматизировать весь комплекс работ, выполняемых 
конструкторами и техпологамин. 

Такая система помимо ЭВМ должна включать в себя устройства для 
автоматического вычерчивания чертежей и подготовки другой докумен- 
тации. 

Математическое обеснечение должно обеспечивать разработку всего 
проекта, а пе решение каких-либо отдельных задач. При этом совершенно 
необходимо паличие специального языка, с помощью которого коиструк- 
торы могли бы общаться с системой как при выдаче первоначального 
задания па проектирование, так и при оцепке выработанных системой ре- 
шений и внесении в них различных изменений и дополнений. Целесообраз- 
но, чтобы такая система имела достаточно мощную справочно-информаци- 
онную часть, в том числе полную картотеку разработанной ранее докумеи- 
тации. Отличительной особенпостью систем автоматизации проектирования 
является то, что они позволяют находить нанлучшие варпапты решений, а 
не просто лучшие из пескольких. 

В настоящее время раэработан ряд систем, обеспечивающих автомати- 
зацию проектирования отдельных узлов и блоков. К ним относится система 
«Авангард». Она состоит из ЭВМ «Днепр-41», интерполятора и газорезатель- 
ного станка с программным управлепием. Система программ обеспечивает 
автоматизацию плановых работ, т. е. процесса проектирования деталей, из 
которых впоследствии сваривается корпус судна. С этой целью выполняют- 
ся операцин, позволяющие по задаппым очертаниям корпуса определить 
форму деталей, которые пеобходимо вырезать из плоского листа (до их 
изгибания). 

Следующая программа обеснечивает оптимальное размещение деталей 
на заготовке листового железа (с целью уменьшения числа отходов). Нако- 
нец, система с помощью цифрового ивнтерполятора автоматически готовит 
ленты для станка с программным управлением. Пользуясь этими лентами, 
станок автоматически вырезает из заготовки требуемые детали. Эта же 
лента с помощью автоматического чертежного станка (графопостроителя) 
может быть использована для подготовки необходимых чертежей. 

В приведенном примере процесс автоматизации проектирования цецо- 
средственпо переходит в следующий — автоматическое изготовление спро- 
ектироаанного объекта. 

Большое будушее имеют ЭВМ в сислемах автоматизированного управ- 
ления сложпыми производственными процессами. У нас в страпе создан и 
успешно эксплуатируется ряд ЭВМ, специально приспособленных для 
управлення производственными процессами. Однако создание системы 
управления не сводится лишь к установке ЭВМ. Сложиость создания 
автоматизированных систем управления производственными процессами 
(АСУПП) состоит в необходимости обеспечения органического единства и 
взаимодействия больтого числа разнообразных устройств (датчики, испол 
нительные мехапизмы, преобразователи и коммутирующие устройства, 
простейшие средстаа автоматики и ЭВМ). Задача усложняется также мно- 
гообразием производственных процессов и отсутствием для болыпииства 
из них подробных математических описаний. 

В нашей стране созданы и успешно работают АСУПП в химической, 
металлургической и других отраслях промышленности. Создаются повые, 
более высокопроизводительные управляющие машины, позволяющие 
создавать Достаточно сложные и эффективные иерархические системы 
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управления. В такох системах различаются машины няжнего и верхнего 
уровней. 

В качестве машин вижнего уровня выбираются относительно простые 
вы ‘оконадежные машины, основная задача которых — работа с объектом 
управления в истопиом масштабе временн. Каждая из машин нижного 
уровяя способна заменить несколько десятков и даже сотен автоматических 
регуляторов (простых и экспериментальных). 

Машина высшего уровня — гораздо более мощная и сложная. Она 
снабжена системой мультипрограммирования, прерывания программ п 
мощной системой математического обеспечения, обслуживает до цесколь- 
ких десятков машин пижиего уровня и обеспечивает в основном оптимиза- 
цнонные расчеты, планирование п организацию работы всей системы. 

При ступенчатой иерархической организации систем управления 
т`хпологическими процессами создается естественный переход от этих сис- 
тем к системам управления предприятиями в оргапизационно-техническом 
и зкономическом плане. Последние являются одними из наиболее перспек- 
тивных для широкого использования ЭВМ в пародном хозяйстве. Это 
о›условливается тем, что системы организациоппо-технического управле- 
ния преднриятиямн дают больтой экономический эффект и, кроме того, 
форм оргапизационпо-техпического управления гораздо меньше, чем 
различных техпологических процессов. Это позволяет с помощью относи- 
тельно небольшого количества (порядка 20) типов систем управления 
осуществить полную автоматизацию управлепия (в организационно- 
техническом плане) на уровне отдельных предприятий и производственных 
объединении. 

Одной из типовых систем управления (для приборостроительных и 
машиностроительных заводов массового производства) может служить, 
папример, система управления на Львовском телевизионном эаводе, кото- 
рая в качестве центральной машины использует ЭВМ «Мииск-22». Опа 
спабжена дополнительными устройствами, обеспечивающими прием я 
передачу информации по капалам связи, систему прерывания программ и 
т. п. Кроме того, в систему входят датчики типа «ДА» — «НЕТ», устанавли- 
ваемые па каждой единице стапочного и прессового оборудования, 
счетчики на конвейерах, до 30 телетайпов, электроппые часы, соециальное 
табло для отображения обстановки, быстродействующие печатающие 
устройства. 

Пераая важнейшая задача системы — обеспечить сбор достоверной 
первичной информации, не загружая персонал завода пикакими дополиите- 
льными обязанностями. Ииформация поступает в машиву автоматически с 
упомянутых выше датчиков и счетчиков, а также с телетайпов, на которых 
печатается вся первичная ипформация в системе материального, финапсо- 
вого и кадрового учета. 'Телетайпы установлены во всех пуиктах, где 
сосредоточивается эта информация. 

Система решает большое число важных задач учета, планирования 
и управления и дает полное представление о состоянии производства. При 
этом устраняется пеобходимость в ручном составлепии различных вторич- 
ных бухгалтерских и отчетных документов, так как они составляются и 
печатаются автоматически. 

Система определяет паилучший ритм производства и целесообразные 
размеры занасов незавершенной продукции и материальных запасов по всем 
видам деталей внутризаводской номенклатуры (несколько десятков тысяч). 
Оипрепеляется также оптимальный план загрузки всех имеющихся на заводе 
единиц оборудования с тем, чтобы обеспечить максимальное использование 
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основных фондов. Производится постоянный коптроль за ходом выполие- 
ния принятого плана, и в случае тех или иных отклонений в него немедлен- 
по вносятся исправления для обеспечения панболее эффективной работы 
завода в новых условиях. В систему закладываются и другие возможности 
(автоматическое начисление зарплаты, кадровый учет и др.). Предваритель- 
ные данные, полученные в результате опытной эксплуатацию системы, 
показывают, что ее внедрение обеспечит годовой прирост продукции не ме- 
нее чем на 4 мли руб. (при стоимости самой системы порядка 1 мли руб.). 

Болыьыпой экономический эффект могут дать автоматизированные 
системы учета, планирования и управлепия в торговле. Источником 
ниформации для таких систем могут служить ленты от специальных 
кассовых аппаратов, на которых выбивается пе только цепа товара, но и 
его условный номер. Другим источником информации (особенно в случае 
торговли в сельской местности) могут служить специальные ярлыки, отры- 
ваемые продавцом в момент продажи и пакапливаемые в специальной кас- 
се. Ярлыки, содержащие необходимые сведения о товаре, прикрепляются 
к товару при его изготовлении. Важно, чтобы этот ярлык был разработан с 
учетом возмокности его последующего чтения ЭВМ автоматически, без уча- 
стия человека. С этой целью в систему включается соециальное считываю- 
щее устройство, а иипформация на ярлык наносится магнитной краской, в 
виде отверстии ит. нп. 

Обеспечив автоматический ввод в ЭВМ указанной первичной изформа- 
ции, а также документов, регистрирующих движение товаров на складах, 
можно добиться учета продажи товаров в самой подробной номепклатуре. 
На оспованпии этих данных система должна автоматически составлять 
панболее оптимальный (для удовлетворепия спроса паселения) план зака- 
зов товаров предприятиями пищевой и легкой промышленности, следить за 
выполнением ранее принятых плапов, сигнализпровать об изменениях 
спроса, вызванных ухудшением или улучшением качества изделий, и т. п. 

Широкое применение в нашей страие нашли методы сетевого планиро- 
вания и управления строительством, дающие болыпой экономический 
эффект. На основании имеющегося опыта петрудно сформулировать 
требования к типоаой системе управления строительством на базе ЭВМ. 
Работа такой системы не исчерпывается одними лишь сетевыми методами. 
Она решает также задачи наилучшего использования мощностей строитель- 
ных оргапизаций, обеспечивает согласование графиков строительства с 
планами работы домостроительных комбипатов и с предориятнями 
промышленности, производящими строительные матерналы, ит. н. 

Большие перспективы открываются для использования автоматизиро- 
ванных систем плапирования и управления па транспорте, имеется 
положительный опыт использования ЭВМ в сельском хозяйстве, для управ- 
ления научными разработками, для автоматизации процесса обучения 
ит. д. 

Осповпой линией внедрения вычислительной техники на всех указан- 
ных направлениях является создание типовых систем, оргапизация центра- 
лизованного производства, поставка, монтаж, паладка, ремонт и наблюде- 
ние за эксплуатацией таких систем. Подобные меронриятия могут обесое- 
чить высокоэффективное массовое внедрение вычислительной техиики в 
низовом звене (на уровне предприятий п их объединепий). 

Однако задача внедрения вычислительной техники в систему унравле- 
ния и планирования пародпого хозяйства ие исчерпывается одинм лить 
низовым звеном. Огромпые преимущества, присущие плановой социалисти- 
ческой системе ведения хозяйства, могут быть в полной мере реалиэованы 
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только при наличии глобальной автоматизированной системы управления 
ва основе единой государственной сети вычислительных центров для 
переработки планово-экономической информации. 

Одним из наиболее рациональных путей создания такой системы в 
совремеппых условиях является разработка и создание типовой отраслевой 
системы управления в рамках министерства и последующее ее распростра- 
нение на остальные отрасли. Отраслевая система должна опираться на 
автоматизированные системы управления предприятиями и группами 
предприятий и включать в себя, кроме вычислительного цептра министер- 
ства, территориальпые пункты сбора и передачи информации, служащие 
одновременно местами концентрации резервных вычислительных мощнос- 
тей. Такие пупкты, как и средства связи, должны с самого начала проекти- 
роваться так, чтобы на них могли опираться и другие отрасли, а впослед- 
ствии и вся глобальпая система с ее отраслевыми и межотраслевыми 
задачами. 

В одной статье невозможно осветить все аспекты применения вычисли- 
тельной техники. Очень большие перспективы использования вычислитель- 
ной техники, например, в медицине. Немалую роль паряду с цифровой 
техникой призваны сыграть и аналоговые машины. Аналоговые вычисли- 
тельные машины и устройства совместно с цифровыми машинами займут 
достойное место в системах автоматизации управления технологическими 
процессами, в системах автоматизации экспериментальных исследований 
и, наконец, в вычислительных системах. Как показывает история развития 
вычислительной техники, далеко не все области применения ЭВМ (в том 
числе и очень важные) можно предсказать заранее. 

Развитие вычислительной техники, увеличение возможностей ЭВМ, 
а следовательно, и расширение областей их применения идет гигаитскимио 
темпами. Как правило, все, даже самые смелые, прогнозы о масштабах 
внедрения ЭВМ в мировой практике оказывались преуменьтенными и 
намного перекрывались последующим развитием. 

Решепия ХХИШ съезда КПСС открывают большие перспективы для 
внедрения электронной вычислительной техники и автоматизированных 
систем управления в нашей стране. Нет сомнения, что начавтийся процесс 
массового внедрения ЭВМ в народное хозяйство СССР будет все большо 
ускоряться и, в свою очередь, обеспечит еще более бурный рост экономики, 
поможет вскрыть и использовать все те огромные возможности, которыми 
обладает наше социалистическое хозяйство. 


СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ НАУЧНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ 


(Препринт. Изд-во ИК АН УССР, 1969) 


В настоящее время во всем мире проявляется зпачп- 
тельный интерес к проблемам научного управлепия. Усложнение процес- 
сов управления бурно развивающимся современным производством, воз- 
пикновение множества вовых Задач экономического, социального и поли- 
тического характера потребовали разработки научных основ управления во 
всех сферах деятельности человека. Этот фактор особенно проявился в свя- 
зи с созданием автоматизированных систем планирования и управления. 

За годы Советской власти в нащей стране была создапа система управ- 
лепия народным хозяйством, эффективность которой убедительно доказана 
выдающимися достижениями советского государства: созданием крупной 
индустрии, социалистического сельского хозяйства, самой передовой 
системы народного образования и научпых исследований и т. д. Коммунн- 
стическая партия и Советское правительство всегда придавали большое 
значенне научным вопросам управления пародным хозяйством. Претворе- 
пие в жизнь экономической реформы, предусмотренной решепиями 
септябрьского Пленума ЦК КПСС, свидетельствует о неустанном впима- 
пии, которое партия уделяет задачам совершенствования управления 
народным хозяйством страны. 

При решении копкретных задач совершенствовапия процессов управ- 
ления во всех звеньях народного хозяйства партия и правительство уделя- 
ют большое виимапие развитию и практическому использованию методов 
научной организации труда, кибернетики и средств современной электрон- 
ной вычислительной техники. 

Проблемы совершенствования структуры аппарата управлеция, мето- 
дов подготовки и принятия решений, формирования целей и критериев, 
сбора и обработки информации и т. п. чрезвычайно сложны. В настоящее 
время не существует готовых рецептов для решения всех этих проблем в 
полном объеме. Попытки скороспелых решений могут причинить только 
вред. Необходимо искать научно обоснованные решения, а это возможно 
только в результате серьезной, широко поставленной паучно-исследова- 
тельской работы. 

Наука об управлении зародилась и начала интенсивно развиваться с 
того момента, когда пужно было паучиться управлять конкретными техни- 
ческими объектами. В пастоящее время она располагает большим количе- 
ством методов и прииципов построения систем управления. 

Однако уже сейчас не будет преувеличением сказать, что центр тяжести 
исследовавий науки 0б управлении постепенно переносится в область 
решения задач, связанных с проблемой управлепия коллективами людей, 
занятых проиэводственной и организационной деятельностью, т. е. с 
проблемой управления развивающимися объектами. Другими словами, 
проблемой построения организационных систем управления. К числу 


16 


организационных систем управления можно отнести, например, системы 
управления гакими развивающимися объектами, как предприятия, научно- 
исследовательскне институты, отрасли промышленности и, наконец, народ- 
ное хозяйство страны в целом. 

В каждой развивающейся системе происходят и процессы материаль- 
ного характера, связанные с переработкой сырья, движением финансов, 
использованием механизмов и машин ит. Д. Но все эти процессы реализу- 
ются лишь посредством людей, входящих в эту развивающуюся систему, в 
сильно зависят от их поведения. Именно это и отличает развивающуюся 
систему от систем других классов. 

Рассмотрим круг научных проблем, над которыми в настоящее время 
работаюг специалисты по управлению. Некоторые результаты этих работ 
уже сейчас могут быть использованы для создания и совершенствования 
организационных систем управления. | 

В общих чертах эта проблематика приведена на схеме (рис. 1), предло- 
женпой профессором С. В. Емельяновым. 

Первая большая группа задач этой проблематики сводится к задачам 
описания, анализа и моделирования организационных систем. Среди этих 
задач есть экспериментальные, связанные с изучением уже существующих 
органиаацнонных систем, и теоретические, связанные с выработкой научно- 
го представления 0б основных закономерностях поведения организацион- 
ных систем, выяснением основных факторов, определяющих это поведение, 
и равработкой главных принципов моделирования таких систем и специфи- 
ческого языка этого моделирования. Особую группу образуют эксперимен- 
тально-теоретические задачи идентификации, позволяющие связать теоре- 
тическую модель с экспериментально изучаемой реальной системой и опре- 
делить конкретные значения параметров теоретической модели. Особо 
остро здесь стоит вопрос о получении количественных описаний различных 
аспектов поведения организационных систем и построения таких моделей, 
которые могут исследоваться на современных вычислительных машинах. 
Эта задача особенно сложна в связи с необходимостью широко учитывать 
различные социологические и психологические факторы. 

Одна из важных сторон специфики управления организационными 
системами связана с тем, что цели, преследуемые системой, очень часто 
формулируются слишком неопределенным образом и сплошь и рядом недо- 
статочно точно. Другими словами, цели системы очень часто не только 
можно трактовать по-разному, но нередко от системы ждут не совсем того, 
чего от нее требуют на словах. В первую очередь это связано с тем, что 
информация 0б истинной Цели системы содержится лишь в коллективном 
мнении определенной группы людей. В связи с зтим в организационных 
системах возникает специфическая аадача формирования и уточнения 
целей. Более того, основная цель системы во многих случаях может окаэа- 
ться слишком неконкретной, слишком отдаленной для людей, эту систему 
образующих. Поэтому, сформулировав и уточнив основную цель, необходи- 
мо построить целую иерархию подцелей, доведя их до уровня необхо- 
димой конкретности, и определить относительную важность каждой цела 
одного уровня. 

С вопросом формирования целей тесно связан и вопрос о выборе крите- 
риев эффективности работы организационных систем. Действительно, 
именно цели определяют направление процессов развития, возникающих 
в результате управления организационными системами. Соответствующие 
цели, согласованные с основной, должны быть и у каждой подсистемы 
организационной системы управления. Но просто задать подсистеме цель 
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невозможно. Как отмечалось выше, в каждом коллективе, а следовательно, 
и вэтой подсистеме автоматически формируются ее собственные коллектив- 
ные цели. Позтому в результате подсистема будет преследовать некоторую 
цель, возможно, существенно отличающуюся от заланной. Можно измерять 
это от:1он'иие с помощью критериев оценки эффективпости работы 
подсистемы и управлять им путем изменения системы стимулов (матерналь- 
ных и моральных). Эти стимулы оказывают очень сильпое воздействие на 
формирование собственных целей полсистемы и пря правильном использо- 
вании могут обеспечить совпадение собственпых целей с желаемыми даже 
без того, чтобы последние точно задавались сверху. 

Проблемы формулирования целей я определения критерлев оценки 
эффективности не могут быть решены без создания эффективных методов 
прогнозирования. Дело в том, что все основные процессы, происходящие в 
организациопной системе и обеспечивающие успех ее работы, рассчитаны на 
более или менее длительное время. Но направление развития или эффектив- 
ность работы можно оценить лишь по достигнутым результатам. Поэтому ив 
для формулировки цели, и для оценки уже проделанной работы пеобходимо 
знать, к чему это приведет в будущем. В тех случаях, когда рассматривае- 
мые процессы достаточно формализованы, получение такях прогпозов 
может опираться на изучение их модели. Но если такая модель отсутству- 
ет, то приходятся извлекать необходимую информацию из коллективного 
мнения экспертов. 

Задача организации экспертизы и обработки нолученных мпений 
зкспертов представляет собой самостоятельную паучную проблему. 

После того, как Цели системы сформулированы и критерин огенкн ее 
деятельности приняты, наступает новый этан — планирования, связаппый 
с определением последовательности достижения целей и га:работкой 
комплекса мероприятий, которые приведут к достижению этих целей. 
Кроме того, на стадин планирования необходимо решить и осповные 
вопросы, связанные с управлением материальпымя, финансовыми и люд- 
скими ресурсами. Вся совокупность вопросов, связанных с преобра ‘овянием 
Целей в программу действий, упорядочением этой программы во времени и 
пространстве, а также распределением ресурсов, должна явиться предметом 
глубоких научных исследований. 

Для успешной реализации плана необходимо разработать эффективпую 
систему оперативного управлепия работой системы, я в первую очередь те 
методы и процедуры принятия решений, которые определят копкретные 
действия, предпринимаемые в системе. Так возникает еще одна вая‹пейшая 
научная проблема — нроблема создания теории иприпятия оперативных 
ретений в организационных системах. 

Наконец, все описанные стороны деятельности организационной 
системы управления должны быть связаны в единое целое. Согласованпость 
работы различных подрааделепий системы, правильная организация ретшо- 
ний и многое другое определяются в первую очередь структурой системы. 
Отметим еще раз, что вопрос о выборе правильной структуры является 
одной из центральных и, к сожалению, относительно слабо разработапных 
проблем науки об управлении. 

Перечисленные выше проблемы этой науки раавиты далеко ие равио- 
мерно. Некоторым вопросам, папример распределепию ресурсов, посвящо- 
на обширная литература. Впрочем, и здесь еще нужно много работать, в 
частности искать новые, более плодотворные ностановки основных задач. 
Многое уже сделано в теории планирования, теоряи принятия решепий я 
теории исследования операций. Известны некоторые модели оргапизацион- 
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вых систем, созданы первые методы прогпозирования. Но все эти вопросы 
практически не увязаны в единое целое, и в силу такой изолированности 
изучения страдают от одностороннего освещения. К сожалению, это нашло 
отражение и в литературе по организационному управлению. Здесь нет 
или почти нет работ, рассматривающих проблему управлепия организаци- 
онными системами как единое целое и сединых позиций, хотя по отдельным 
вопросам литературы достаточно много. 

В развитин научных основ управления и создании автоматизирован- 
ных систем планирования и управления важнейшее место принадлежит 
кибернетике и электронной вычислительной технике. 

Кибернетика в современном понимапии представляет собой науку, 
изучающую общие законы нреобразования информации в сложных управ- 
ляющих системах. 

Период бурного ее развития начался с момента появления первых 
быстродействующих ЭВМ, благодаря которым стало возможным решение 
актуальных проблем автоматизации на принципиально новом уровне — в 
сфере умственной деятельности человека. Разумеется, в условиях сегодня- 
шнего дпя че всегда легко отделить физический труд от умственного. Одна- 
ко существует ряд областей деятельности человека, привычно относимых к 
сфере чисто умственного труда. Именно о таких областях и идет речь. 

Естественно, прежде всего возникают Два вопроса: в какой мере 
возможно применение средств автоматизации в умственном труде, а если 
возможно, то есть ли в этом необходимость? 

На первый из зтых вопросов уже сейчас можно дать вполне определен- 
ный ответ: никаких границ для применения средств автоматизации в ум- 
ственной деятельности человека не существует. Более того, даже нынешние 
так называемые универсальные электронные цифровые машины в принциие 
пригодны — хотя далеко не всегда еще хорошо приспособлены — для 
автоматизации интеллектуальной деятельности любого вида. Остановка 
лишь за тем, чтобы изучить и точно описать управляющие зтой деятельно- 
стью закономерности. Правда, в настоящее время такие закономерности 
изучены лишь в достаточно простых случаях. Изучение же закономернос- 
тей мыслительных процессов в сложных случаях (например, в сфере 
творческой деятельности) сейчас только начинается и потребует, несомнен- 
но, затраты огромных усилий коллективов высококвалифицированных 
ученых. 

Отвечая на второй вопрос, можно выделить ряд областей умственной 
деятельности человека, где автоматизация уже сегодня является крайне 
необходимой и может заметно ускорить темпы нашего движения вперед. 

Первой и в настоящее время наиболее важной из таких областей 
является система учета, планирования и управления зкономикой. Извест- 
но, что количество информации, перерабатываемой этой системой, возрас- 
тает гораздо быстрее, чем растет производство. Вместе с тем, темпы 
механизации и автоматизации (а следовательно, и рост производительности 
труда) в сфере планирования, управления и учета были до последнего 
времени значительно меньшими, чем в сфере материального производства, 
Достаточно сказать, что в наших планирующих органах, особенно в систе- 
ме первичного учета, не хватает даже таких средств механизации, как 
арифмометры, со дня изобретения которых прошло уже несколько десят- 
ков лет. 

В результате производительность труда большого количества инже- 
нерно-технических и конторских работников, занятых в сфере планирова- 
ния, управления и учета, растет крайне медленно. Это отрицательно 
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сказывается на развитии всего народного хозяйства, вызывает серьезные 
дефекты и просчеты в планировании, не позволяющие до конца использо- 
вать преимущества социалистического строя. 

По мере дальнейшего роста производства объем поступающей от него 
информации, а следовательно, и трудности планирования будут увеличи- 
ваться. Ориен:и ›овочные расчеты показывают, что при сохранении сущест- 
вующего уровня качества планирования (а этот уровень еще не соответству- 
ет требованиям сегодняшнего дня) и при сохранении неизменным уровня 
гехнической оснащенности сферы планирования, управления и учета 
потребовалось бы занять в зтой сфере в ближайшее десятилетие значитель- 
ную часть населения Советского Союза. 

Стало быть, автоматизация планирования, учета и управлепия 
экономикой является задачей огромной общегосударственной важности. 
В значительной своей части она может быть решена на базе уже существую- 
щих универсальных злектронных цифровых машин. 

Эффект, который может дать описаниая система, огромен. Решение 
ряда частных планово-экономических задач, выполненное в существующих 
вычислительных центрах, показывает, что уже в настоящее время из-за 
неоптимального планирования теряется не менее 10 % средств и матерналь- 
ных ресурсов, затрачиваемых па развитне производства. 

Специалисты в области кнбернетики уже привыкли, например, к тому, 
что при переходе к автоматическому планированию перевозок, как правило, 
получается зкономия в размере 10—15 %, а в некоторых случаях — до 
50—60 %. Однако дело вовсе не сводится к одной лишь разработке и 
изготовлению в нужном количестве электронных вычислительных машин. 
В таком понимании данная проблема была бы относительно простой, а ее 
решение не принесло бы ожидаемого зкономического эффекта. 

Основная задача впедрения злектронной вычислительной техники в 
сферу учета, планирования и управления экопомикой заключается не в 
простой замене ручного труда при различного рода подсчетах, а в коренном 
изменении самих методов управленческого труда, в переходе к оптимально- 
му планированию и управлению. 

Суть оптимального планирования и управления состойт в том, чтобы 
из бесчисленного множества вариантов развития нашего народпого хозяй- 
ства в направлении решения генеральных задач, ставящихся партней, 
выбрать в каждый данный момент самый лучший вариант, обеспечивающий 
решение этих задач в кратчайшие сроки. Переход к оптимальному плани- 
рованию и управлению означает устранение тех миогочисленных просчетов, 
которые все еще допускаются пока нашими плановыми и оперативными 
органами. Он означает наиболее полное использование всех резервов 
нашей экономики, обусловливаемых теми огромными преимуществами, 
которые дает нам социалистический способ производства. 

Сейчас пока още трудно назвать точную цифру, но вряд ли будет 
преувеличением считать, что полный переход на оптимальные методы 
планирования и управления позволит по крайней мере удвоить темпы 
роста нашей экономики и благосостояния советского народа. 

Конечно, для решения задач полной автоматизации учета, планирова- 
ния и управления экономикой на основе электронной вычислительной 
техники необходимо провести большую работу. 

Дело в том, что широкое внедрение средств кибернетики в управление 
зкономикой характеризуется рядом отличительных особенпостей по сравне- 
нию с использованием электронной вычислительной техники для научных 
и инженерно-технических расчетов. Первая из них заключается в том, что 
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потоки ипформации, подлежащие переработке, значительно превосходят 
объемы информации, с которыми приходится иметь дело при ремении 
научно-технических задач. Чтобы обеспечить решение экономических 
задач, электронные вычислительные машины средней мощности (порядка 
50 тыс. операций в секунду) в связи с этим должны перерабатынать такое 
количество входной информации, которое в переводе на перфокарты дает 
цифру 10 ми. штук в месяц. Ясно поэтому, что использование перфокарт 
для этой цели практически невозможно, а к вводу и выводу информации 
нредъявляются гораздо более высокие требования. 

В качестве первопачального и совершенно необходимого условия 
полной аптоматизации переработки экономической информации является 
автоматизация нервичного сбора исходных данных. 

Существенно расширяется такэке понятие операции, которую пронэво- 
дит ЭВМ. Если при выполнении какого-либо инженерпого расчета или 
решении другой научной задачи машина в основном производит арифмети- 
ческие операции: сложение, вычитание, умножение и деление, то при 
обработке экономической ниформации большое место эанимают операции 
сортировки, формирования массивов и другие, необходимость выполнения 
которых все в больших масштабах предъявляет новые дополнительные 
требовапия к быстродействию ЭВМ. 

Более высокие требования предъявляются к программированию, ибо 
средняя по сложности программа по обработке экономической информации 
имеет значительно большее число приказов, чем такого же класса програм- 
ма научного или инженерного расчета. Кроме того, усложняется залача 
правильной организации труда программистов, рационального распрелеле- 
вия между пими работы. 

По сути дела, зта проблема аналогична проблемам, которые возникают 
при изучении сложных систем, п ее решением занимается новая паука — 
теория больших систем. 

Многое зависит от правильпого подхода к впедрению вычислительной 
техицки для унравления экономикой. Необходимо в зтом вопросе осущест- 
вить системиый нодход, т. е. внедрить не отдельные машины (даже если они 
очень хороши и пригодны для решения планово-экономических залач), а 
системы управления. Это озиачает, что разработка системы алгоритмов, 
средств первичпого сбора информации и средств связи вместе с изготовле- 
нием соответствующих ЭВМ должна пронаводиться одновременно одним и 
тем же коллективом разработчиков. Само собой разумеется, что выполне- 
иию этих задач должна предшествовать кропотливая работа на местах 
впедрения (на предприятиях и организациях) по исследоватию операций, 
подготовке соответствующих инструкций. по выполнению всего комплекса 
технико-организационных мероприятий, обеспечивающих внедрение авто- 
матизироваиной системы управления. 

Учитывая сложность автоматизированных систем управлепия (АСУ) и 
недостаток соответствующих кадров по их техническому обслуживапию, 
необходимо предусмотреть правильпый порядок их серийного производства 
и организации эксилуатации. 

Совершенно понятно, что производство таких систем должно быть 
комплексным: вместе с техническими средствами по обработке информации 
(ЭВМ) необходимо производить и средства сбора и передачи информации 
(датчики, устройства связи ит. п.), а также весь комплекс ввола и вывода 
анформации. 

Установку, наладку, организацию зксплуатации и ремонта систем мож- 
но мыслить только централизованной. Необходимо, очевидно, предусмотреть 
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систему гарантий по бесперебойной работе, порядок оперативной передачи 
функций (во время выхода из строя) другим системам или вычислительным 
центрам и т. д. ит. п. Это не исключает, а наоборот усиливает необходи- 
мость создания на предприятиях, где внедряются типовые системы управле- 
ния, головных баз или исследовательских групп, котсрые запимались бы 
совершенствованием функционирования систем, разработкой недостающих 
в первоначальном наборе алгоритмов и программ и подготовкой дополни- 
тельных техпических требований. Все перечисленные выше проблемы 
необходимо учесть при создании единой государственной автоматической 
системы по обработке планово-экономической информации и управлению 
экономикой, объединяющих деятельность всех низовых АСУ, функциони- 
рующих на отдельных предприятиях или груннах более мелких и террито- 
риальшых нычислительных центров по обработке планово-экономической 
информации. Имеется в виду именно то обстоятельство, что указанные 
выше требования необходимо учесть при изготовленпи и внедрении систем 
управления, начиная с нижнего уровня (на предприятиях), предусмот- 
рев возможность в информационном плане их объединения с помощью 
современных линий связи в территориальные центры обработки информа- 
ции и передачу необходимых данпых во все вышестоящие органы управ- 
ления. 

Очень важными участками умственного труда, крайне нуждающимися 
в автоматизации, являются инженерно-конструкторская работа и техниче `- 
кое проскгирование. Возникающие здесь задачи порою настолько слоя.ны. 
что в ряде случаев уже сейчас никакой человеческий коллектив не в состо 
ниц за разумное время найти действительно наилучший вариант проекла. 
Возьмем к качестве примера задачу вахождения наилучшего проекга 
железной дороги длиной в несколько сот километров, проходящей по 
горной местности. Выполненные в Институте кибернетики АН УССР иссле- 
дования ноказывают, что при обычном (ручном) методе проектирования 
лишь одна из частей этой задачи (оптимальное профилированне) не 
может быть решена с нужной степенью точности ранее чем за 50 лет! 
Вычислительная машина затрачивает на ретение этой задачи всего неско- 
лько часов. 

В настоящее время труд проектировщиков в лучшем случае автомати- 
зирован лишь в части, касающейся оптимального проектирования, и 
требует комнлекспой автоматизации, при которой все этапы просктирова- 
ния, включая оценку и сравнение различных вариантов, выполнялись бы 
автоматически на машинах. Такой переход потребует серьезных изменений 
в направлении научных исследований. Если раныпе основные усилия 
специалистов были направлены на раэработку методов проектирования, 
рассчитанных на использование их человеком, то теперь центр тяжести 
Должен быть перенесеи на разработку методов, ориентированных на ис- 
пользование ЭВМ. При этом должны создаваться библиотеки стандарт- 
ных программ, пригодных для выполнения любых конкретных проектных 
заданий, а не частных, которые пришлось бы составлять заново для каждо- 
го нового проекта. 

В Институте кибернетики АН УССР выполнен ряд работ по автомати- 
зации процессов технического проектирования. Помимо уже упоминавше- 
гося оптимального профилирования дорог можно в качестве примера 
указать еще на комплексную автоматизацию проектирования и изготов- 
ления судокорпусных деталей или на проектирование электрических, га- 
зовых и водопроводных сетей. Опыт нашего и других институтов позво- 
ляет надеяться, что экономический эффект при повсеместном переходе 
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к автоматизированному проектированию мог бы составить многие мил- 
лиарды рублей в год. 

Разумеется, решение такой задачи потребует немало времепи и будет 
происходить поэтапно. 

В настоящее время большое внимание уделяется развитию методов 
получения научно обоснованных прогнозов. Большинство из известных 
методов (системы «Дельфа», «Паттерн» в США, ряд систем в нашей стране) 
существенно используют для этих целей злектронную вычислительную 
технику и методы кибернетики. 

Так, в Институте кибернетики АН УССР предложен метод 
проведения экспертных работ, в котором совмещается метод «Дельфа», 
служащий для оценки тенденций развития, с методом сетевого планирова- 
ния. В соответствии с этим методом зксперты в ответ на запрос о возможкно- 
сти и сроке достижения определенного события задают условия (необходи- 
мые предварительные работы), которые должны быть выполнепы, чтобы 
прогнозируемое событне произошло с указываемой вероятностью за ука- 
зываемый срок. На основе выдвинутых зкспертами условий строится сеть 
необходимых работ, приводящих к желаемой цели. Для усовершенство- 
вания получающейся сети, так же как в методе «Дельфа», используются 
мнения экспертов, причем список экспертов в процессе работы может из- 
меняться и расширяться. Когда в результате ряда циклов опроса и обра- 
ботки соответствующих данных на ЭВМ сеть стабилизируется, она исполь- 
зуется для вычисления вероятностей и ожидаемых моментов наступления 
составляющих ее событий. 

Вал:ной областью умственной деятельности человека, где также ощу- 
щается известная потребность в автоматизации, является научное твор- 
чество. Увеличение его масштаба достигается сейчас, как и в техническом 
проектировании, прежде всего за счет роста численности паучных работ- 
ников и научно-вспомогательного персонала. Темпы этого роста таковы, что, 
при условии их сохранения в будущем, через 150—200 лет, все население 
земного шара пришлось бы превратить в сотрудников научно-исследова- 
тельских учреждений. 

Это убедительно свидетельствует о необходимости применения средств 
автоматизации в развитии самой науки. Вопрос о комплексной автома- 
тизации этого процесса в настоящее время подготовлен пока еще в гораздо 
меньшей степени, чем автоматизация процессов экономического плапирова- 
ния и технического проектирования. Тем не менее известные перспективы 
наметились и здесь. 

Помимо уже известной автоматизации различного рода расчетов и 
выкладок, выполняемых в процессе научного творчества, сейчас решается 
вопрос об автоматизации справочно-ипформационной и реферативной 
работы, запимающей значительную долю времени в работе современного 
ученого. Раскрываются заманчивые перспективы автоматизации (на 
базе универсальных электронных цифровых машин) экспериментов и на- 
блюдений с одновременной обработкой получаемых данных. В первую 
очередь это отосится к современной экспериментальной ядерной физике 
и звездной астрономии. 

Однако наиболыний интерес представляет, но-видимому, автомати- 
зация доказательств теорем в рамках различных дедуктивных теорий я 
построения теоретических схем, обобщающих результаты экспериментов. 
В этом направлении получены пока лишь первые робкие результаты, 
однако открываемые ими перспективы поистине грандиозны. Дело заклю- 
чается в том, что пропускная способность мозга человека ставит извест- 
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ный предел для сложности создаваемых им теоц@ иизгокзательств. Уже 
сейчас встречаются случаи, когда для решения той"! ии иной задачи в ма- 
тематике или в теоретической физике исследователь тратит десятки лет 
напряженного умственного труда. 

Привлечение машин хотя бы к частичной автоматизации этого труда 
позволит резко сократить сроки решения сложных творческих задач, 
намного увеличить интеллектуальную мощь человечества. Быть может, 
гораздо более вахкным результатом такой автоматизации явится не просто 
уменьшение сроков и увеличение степени планомерности научных поисков, 
а возможность построения столь сложных теорий, которые сейчас практи- 
чески недоступны человеку. Разумеется, окончательной целью построения 
таких теорий явится возможность получения из них практических выво- 
дов, умножающих власть человека над природой. 

Из всего сказанного ясно, что развитие кибернетики и непрерывное 
совершенствование ее технической базы в значительной мере определяют 
дальнейние успехи нашей науки, техники и народного хозяйства. Подобпо 
тому как суммарная мощность электростанций и других силовых установок 
определяет знергетическую мощь страны, суммарная мощность электрон- 
ных цифровых машин и других кибернетических устройств определяет 
ее информационно-интеллектуальную мощь. По мере усложнения произ- 
водства и дальнейших успехов науки и техники информационно-интеллек- 
туальная мощь будет все в большей мере определять промышленно-эконо- 
мический потенциал государства, ибо только достаточный уровень инфор- 
мационной вооруженности делает возможным рациональное использование 
производственных и людских ресурсов. Огромное значение имеет также 
достигаемое на базе кибернетики и злектронной вычислительной техники 
ускорение темпов развития науки, которое может стать решающим факто- 
ром в экономическом соревновании двух систем. 

В нашей стране есть все возможности для решения перечисленных 
проблем в кратчайшие сроки. Грядущее коммунистическое общество дол- 
жно иметь и непременно будет иметь наиболее эффективную и полностью 
автоматизированную систему управления своей экономикой. самые совер- 
шенные формы автоматизации производства, а также широко применять 
средстьа кибернетики в умственной деятельности человека. 


ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 


(Препринт. Изд-во ИК АН УССР, 1970) 


Настоящая статья посвящена уточнению и рззви- 
тию метода прогнозирования, описанного в работе автора [1]. Основная 
его идея состоит в объединении методов Делфи и Перт. Напомним, что в 
[1] предполагались две независимые оценки для каждой из целей (собы- 
тий), рассматривавшейся в прогнозе, а именно оценки вероятности до- 
стижения двнной цели и требуемого для этого времени в случае дости- 
жимости цели. Однако на практике оказалось, что экспертам довольно 
трудно оценивать вероятности. Поэтому здесь предлагается вернуться к 
единой оценке (по времени), сделав оценку вероятности пройзводпой от нее. 

Первый шаг прогноза — составление перечня конечных целей (собы- 
тий) 51, 5з›..., эт, ОЦ@нка времени достижения которых является вадачей 
прогноза. Второй шаг — приписывание весов о. @.,.... @т всем постав- 
ленным целям в соответствии с их относительной важностью. Оба эти шага 
выполняются постоянно действующей (в течение всего времени прогноза) 
рабочей групной совместно с заказчикамя прогноза. Третий шаг — со- 
ставление предварительного списка промежуточпых целей Эту, Эт+2,... 
„1 отл И предварительного графа их соподчипенности. Для выполнения 
этого шага привлекаются эксперты. которым в отношении каждой из це- 
лей 5; (1 = 1,2,.... т) задается вопрос: укажите, каких промежуточных 
целей 5.,, 5+,,.... 9: было бы полезно достичь для ускорения достижения 


цели 5,? Граф соподчиненности получается, если соединить стрелками 
каждую из промежуточных целей 5:„, 5+,,..., Эц, Полезпых для достижения 
цели 5, ({ = 41,2,..., т -+ п), с последней. Цели 5%,,..., э; назовем (предва- 
рительными) предпосылками цели 5,. Окончанием третьего шага являет- 
ся составление множеств предпосылок для всех целей: $1, Э.,..., 9, 
5 ть оФеу Эти, 

Для выполнения четвертого шага привлекается широкий коллектив 
экспертов (тысячи или даже десятки тысяч человек), состоящий из относи- 
тельно небольших подгрупп для оцеяки каждой из целей 5, (1 = 1,2,... 
.... т + п). Каждому из экспертов, оценивающему цель 5., посылается 
анкета с формулировкой этой цели и списком всех ее предварительных 
предпосылок 54,, Эль.» Эз, 

Он должен выбрать из списка предпосылок те цели, достижение кото- 
рых он считает обязательным условием для достижения цели 5.. В слу- 


чае, если он не находит каких-либо необходимых с его точки зрения 
целей в списке предпосылок, он может дописать их в список. Совокупность 
всех промежуточных целей, выставленных ]-м экспертом для {-Йй цели, 
иазовем #{/-предпосылкой. 

Далее зксиерт оценивает время, необходимое для достижения г-й 
цели при условии, что все цели {]-предпосылки уже достигнуты. Эта оценка, 
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обозначаемая через #1;, как и в методе Делфи, предполагает возможность 
бесконечного значения (цель не будет достигнута никогда). Разумеется, 
в этом случае й-предпосылка предполагается пустой. Кроме того, эксперт 
дает качественную оценку своей компетентности (применительно к данной 
целы) и степени уверенности в своем прогнозе. По особой методике эти 
оценки переводятся в весовые коэффицпенты Вяз; и у:;, произведение кото- 
рых В;,\., представляет собой вес данного единичного прогноза. Наконец, 
в анкете эксперту предлагается пазвать фамилии специалистов, которых 
он считал бы желательным привлечь для прогноза по событию 5:. Тогда 
]-й эксперт получает добавку ДВ+, к самооценке своей собственной компе- 
тентности В,; тем большую, чем чаще упоминалась его фамилия. 

Полученные анкеты обрабатываются прежде всего для построения 
графа соподчиненности целей, пазываемого также прогнозным графом. 
Для любого эксперта /, оцепивавшего цель 5, все цели из {-предпосылки 
соединяются стрелками с целью 5+. Полученный таким образом граф прове- 
ряется на отсутствие петель (циклов). Обнаруженные петли устраняются 
за счет добавочной работы с экспертами (хотя, впрочем, в ряде случаев 
оказывается возможным работать и с неустраненными петлями). Такой 
граф мы и будем называть прогнозным графом. Самый важный шаг обра- 
ботки состоит в пахождении для каждой цели 9, экспериментального закона 
распределения вероятности Р+ (1) ее достижения не позже, чем за время 
} (считая от настоящего момента). С этой целью должна быть решена 
система уравнений: 

юз 6.24, (#— 14) Р,, (#— 1) Ра (# — #}) 


2 
Р. (2) в у б,, (1) 


где ди; == Вау; — вес соответствующего предсказания. Суммы в числителе и 
знаменателе распространены на всех экспертов, принимавших участие в 
оценке #-й цели. Граф соподчиненности называется правильным, если из 
системы уравнений (1) однозначным образом могут быть найдены все 
функции Р, (8) ( = 1,2,..., т + п). Так, в частности, будет, если все 
цели разбить на непересекающиеся классы А., К,,..., К: таким образом, 
что Й-предпосылки для цели 5: из некоторого класса К; могут состоять 
лишь из целей, принадлежащих классам К, с р<г. Для класса К, это 
означает, очовидно, отсутствие каких-либо предпосылок. Уравнение (1) 
для событий этого класса приобретает форму: 


У 6:0 и фа 

Ра (=. 
ть, 

Здесь О (1) — функция, равная нулю при отрицательных значениях аргу- 
мента и единице при нулевом или положительном аргументе. Легко понять, 
что член 8,; О (1 — #;) появляется в сумме всякий раз, когда ]-й эксперт 
дает оценку времени #1; достижения цели 5, не сопровождая ее никакими 
условиями (с пустой #-предпосылкой). 

Обычно в прогнозах оценки времени даются лишь целыми числами 
(дней, месяцев или лет). При этом функции распределения Р› (#) 
удобно задавать векторами (Р\ (1), Р. (2),..., Р1 (п)), где п — первое зна- 
чение {, для которого Р; (#) достигает максимального значения (обычно 
это эначение равно единице). 

Для пояснения сказанного рассмотрим пример прогноза для двух 
конечных и двух промежуточных целей, выполненного восемью экспертами. 
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Таблица 4 


Прогноз 


Оцениваемая цель 51 51 5 5, 5 № 
Вес цели (для конечных 2 2 1 1 — — — — 
целей) 

{/-предпосылка (5., 54) '5.. 54а) ($3, 54а) (93) (54) — — — 
Оценка времени &, 2 3 2 4 | 2 2 3 
Вес предсказания 6, 3 2 Е 3 | З 3 2 


Результаты описанных выше шагов прогноза сведены в таблицу 1. 
Таким образом, систему уравнений (1) запишем в виде 


Ри 0и—2) += 0—3 =- (0; 0+0; 00 =00; 0,6; 1), 


В = 0—2) +2 Ри =--0; 9+ ©; 6 0,6; 1) = 
== (0; 0,75; 0,9; 1), 
ры = -5 РЫЁ— 2) Ри —2) + 5 Р,(—4=-5- (0; 0; 0; 0,45; 0,9; 1) + 


Е (0; 0; 0; 0; 0,75; 0,9; 1) = (0; 0; 0; 0,18; 0,36; 0,85; 0,94; 1), 
Рибо = 5-Р, —2) № —2) + -5-Р,(— З) Ре —3) = 
=- (0; 0; 0; 0; 0; 0,18; 0,36; 0,85; 0,94; 1) + 


+ — (0; 0; 0; 0; 0,45; 0,90; 1) лы (0; 0; 0; 0; 0,48; 0,47; 0,61; 0,94; 0,91; 1). 


Для найденных эксперимеятальных распределений находятся обычные 
статистические характеристики: средние значения (или медианы), средне- 
квадратичные отклонения (или квартили). В случае несимметричности ра‹- 
пределений оказывается полезным рассматривать левые и правые средне- 
квадратичные отклонения. 


Среднее значение для распределения Р, (1) вычисляется по формуле 
ЕЁ} = у п (Р (п) — Ри (п— 1), (2) 
Пи] 


что в нашем случае приводит к следующим результатам: 

Е =1.0+2.0,6 +3 -0,4 = 2,4, 

Е; =1.0--2.0,75 +-3.0,15 +4. 0,140 = 2,35, 

Е. =1.0+2.0--3.0+44.0,18 -5.0,18 +6. 0,49 +7. 0,09 + 
+8. 0,06 == 5,73, 

Е =1.04+2.0+43.04+4.045.0,48 +6 .0,29 -7.0,14 +8. 0,30-+ 
+9.0,06 -{ 10. 0,03 = 6,86. 
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Для нахождения медианы р: и расстояний от медианы до квартилей 
4, и 9; будем предполагать, что между указанными значениями в целочис- 
ленных точках функции распределения меняются по линейному закону. 
Учитывая это условие, получим 


ш=1- 21,82; ив = 0,42; += =0,54, 
= 1-5 == 1,67; 2 = 5 = 0,33; 2—1 = = 0,33, 
р = 5-1 = 5,29; в=5- — 4-5 =0,5; а = ыы —& 2 = 0,51, 
м =6-8 26,21; дж 6-8 — 5-2 220,97; = 7-м — 6-8 1,26. 


С целью максимального увеличения точности и оперативности прог- 
ноза он делается непрерывным. Для этого все данные прогноза (табл. 1 в 
рассматриваемом примере) постоянно держатся в памяти ЭВМ, снабженной 
специальной операционной системой. Операционная система позволяет 
выполнять большое число макрокоманд, обеспечивающих постоянную 
работу с прогнозным материалом. В первую очередь это макрокоманда 
«изменить столбец таблицы», поэволяющая быстро вносить изменения в 
данные при изменении мнения того или иного эксперта (такие иэменения 
являются результатом постоянной работы с экспертами, в частности целе- 
направленного их снабжения необходимой информацией). Необходимы 
также макрокоманды, позволяющие исключить из прогноза мнение того 
или иного эксперта или изменить веса отдельных целей или предсказаний, 
ит. п. 

При постоянной целенаправленной работе с прогнозом важное значе- 
ние имеет ранжировавие промежуточных целей по их информационной 
значимости. Будем считать более информационно значимыми те промежу- 
точные цели, уточнение прогноза по которым приводит к лучшему уточне- 
нию прогноза по всем конечным целям (с учетом их весов). 

Мерой уточнения прогноза по какой-либо цели 5, может служить 
абсолютная величина приращения какой-либо меры разброса распределе- 
ния Р; ({), например его среднеквадратичного отклонения 0;. Минималь- 
ный разброс получается, если распределепие Р; (1) заменить распределени- 


ем Р; (#) = 0 (1 — Е), т. е. такого распределения, что Р, (1) = Оприё < ЕЁ; 


и Р, (1 = { при >» Е. Коэффициентом информационной значимости 1-й 
цели 5: мы назовем, по определению, величину 


7(54) == е (3) 


где \0^ — приращение, получаемое среднеквадратичным отклонением 
расиределения Р»ь (1) при замене распределения Р›+ (1) на распределение 
Р. (1) =О(-— Е). Сумма берется по всем конечным целям. Близким к 
понятию информационной значимости является понятие важности (по 
срокам) промежуточной цели. Но определению, коэффициентом важности 
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(по срокам) {-й цели назовем величину 


где А.Ё^ есть приращение математического ожидания времени на одну 
единицу влево распределения Р, (1), т. е., иными словами, при замене 
функции Р (1) функцией Р, (2 - 1). 

В рассмотренном нами примере вычисления по формуле (4) приводят 
к следующим значениям коэффициентов ва’кности: 


2(54) ны 2 (6,86 — ЕЕ (5,73 — 5,30) —0.32, 
2 ° — ч 9-2 — ‚99 
25 = 299—639 16—49 0,5, 


Соответствующие функции распределения в первом случае будут рав- 
ны: Р. (#) == (0,6; 1); Р. (#) = (0; 0; 9; 1); Р‚ (2) = (0; 0; 0; 0,36; 0,4; 0,94; 1); 
Р; (#) = (0; 0; 0; 0; 0,148; 0,62; 0,64; 0,96; 1) , а во втором — Р, (1) = (0; 0.6; 
1); Р‚ (#) = (0,75; 0.9; 1); Р‚ (#) = (0; 0; 0;0,22; 0,85; 0,94; 1); Р. (#) = (0: 0; 
0; 0; 0,22; 0,53; 0,91; 0,96; 1). 

Коэффициенты важности промежуточных целей приобретают большое 
значение при переводе прогнозов в план. Планом достижения цели 5 
назовем любой подграф прогнозного графа, построенный следующим 
образом: первая вершина плана — цель 5:, далее выбирается одна из 
-предпосылок (5х, 5к., ..., ок,) цели $, все вершипы 5к,, Эк, .-., к, С0- 
единяются с 54 и для каждой из них повторяется тот же процесс, 9то п для 
вершины 5', пока не перестанут появляться новые вершины. Все построен- 
ные таким образом вершины (кроме 5+) будем называть промежуточными 
целями данного плана. 

В общем случае цель 5, может обладать многими планами для ее до- 
стижения. На множестве планов для достижения любой данной цели мою 
ввести понятие близости, определив тем пли иным методом расстояние 
между планами. Одно из возможных определений — чисто теоретико- 
множественное: расстояние между двумя планами А, и А, принимается 
равным 

г (А1, А.) =1— я (5) 
3 
‚де п, — число элементов в пересечении множеств целей планов А! и А,, а 
п. — число элементов в их объединенин. 

Над близкими планами проводится работа (путем повторных опросов 
экспертов), направленная на то, чтобы сделать их полностью совпадающи- 
ми. Если в результате подобных действий для какой-нибудь конечной 
цели удается получить единственный план, он может быть принят в качест- 
ве обобщенного сетевого графика для организации фактической работы по 
достижению дапной цели. Если же получить единственный план не удает- 
ся, то возникает проблема выбора из множества альтернативных паанов. 
Критерием для такого выбора может послужить, например, то, что подавля- 
ющее большинство экспертов склонилось к какому-то одному, причем 
между ними имеется и полное согласие по срокам достижения цели (призиа- 
ком такого согласия может служить малая величина разброса распределе- 
ния Р; (#) для конечной цели данного плана, вычисленного только по тем 
предсказаниям, которые укладываются в рамки рассматриваемого плана). 
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Если же решить проблему выбора Таблица 2 


для конечных целей пока не удается, = = 
то в этом случае можно осуществ- Прогноз 

лять частичный перевод прогноза в ' ы | ы 
план, в каком-то смысле наилучший 

с точки а достижения конечных И у 
целей. ля этого во множестве ее 
промежуточных целей, где проблема Е Ы — 
выбора может быть решена (для прог- Вес предсказания 1 
нозного графа без петель это мно- 
жество всегда не пусто), выбираются цели с максимальными значениями 
коэффициентов важности, и Для них осуществляется перевод частей прог- 
нозного графа в сетевые графики. 

Понятие информационной эначимости используется для выбора тех 
промежуточных целей, на уточнение прогноза по которым следует обра- 
тить внимание в первую очередь. Соответственно ориентируется вся 
последующая работа с экспертами: мо-кно, скажем, увеличить число 
экспертов по целям с большой информационной значимостью, снабдить эк- 
спертов добавочной информацией и т. п. 

Как уже отмечалось выше, для применения описанной методики 
требование отсутствия петель в прогноэном графе не является строго 
обязательным. В качестве примера рассмотрим прогноз, заданный табли- 
цей 2. 

Ясио, что соответствующий прогнозный граф имеет цикл, ибо цель 51, 
имея в качестве предпосылки цель 5,, сама является предпосылкой этой 
последней цели. 

Запишем систему прогнозных уравнений 


Р, (1) = Р. (Е — 2), 
р = р —10+- 0—1. 


5$, 5 
1 1 
=. № 
1 
1 


Второе уравнение переписывается в виде Р, (1) = 50 ЕО 


р > Р. (Е — 3), откуда легко находим: Р, (#) == (0,5; 0,5; 0,75; 0,75; 0,875; 


0,875;...) иР, (1) = (0; 0; 0,5; 0,55; 0,75; 0,75; 0,875; 0,875:;...). В отличие от 
случая графа беэ петель распределения получаются с бесконечными «хвос- 
тами». 

Второе замечание касается способа формирования целей. Если какая- 
либо цель характеризуется некоторым множеством независимых параметров 
(7, т.,....Хт), тО вместо выставления одной комбинированной может быть 
выставлен целый ряд целей по достижению тех или иных значений каждого 
из параметров: т, = а; 1; = 6; +, = сит. д. Используя функции распре- 
деления для этих частных целей, можно получить наиболее вероятное 
описание комплексиой цели, достижимой к какому-либо заданному сроку. 

Рассмотрим в виде примера комплексную цель, характеризуемую 
параметрами т, и х,. Пусть для прогноза были выдвинуты частные цели 
т, = 3: 1 =5; 2, =1; 1, = 2 и получены (на основе описанной выше 
методики) следующие функции распределения: Р, (1) = (0; 0,4; 0,7; 0,9; 1), 
Рз (1) = (0;0; 0,3; 0,6; 0,9; 1), Р. (1) = (0; 0,5; 1), Р. (#) = (0; 0,1: 0,6; 1). 

Совокупность двух распределений Р, (Е) иР, (1) можно трактовать как 
одно двумерное распределение А(х„, #) такое, что А(3, #) = Р, (В и4(5, 2) = 
== Р, (1). Аналогичным образом поступаем в отношений двух других 
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распределений. Используя те или иные методы интерполяции, можно 
найти распределение А (4, #) а, если потребуется, распределения при 
других значениях параметра 1. Например, при линейной интерполяции 
по параметру х, будем иметь: 4 (4, Е) = (0; 0,2; 0,5; 0,75; 0,95; 1). Теперь 
можно произвести сечение двумерного распределения при требуемом значе- 
нии параметра #{. Например, при & = 3 получаем о р (5 > 3) = 
= 0,7; р(т_>4) = 0,5; р (5 >25) = 0,3. Принимая р (х >6) = 0, найдем 
среднее значение параметра т, при # == 3: В, (11) =3.0,3 +4 .0.2 + 
+5.0,2 +6 . 0,3 = 4,5. Аналогичные расчеты для второго ры 
т. приводят (при # == 3) к среднему значению В; (5,) = 1. 0,4 +2. 

= 1.6. Следовательно, усредненную комплексную цель, ве 
которой следует ожидать к моменту времени & = 3, можно характеризо- 
вать совокупностью параметров (1,6; 4,5). Разумеется, значения этих пара- 
метров могут слегка варьироваться в зависимо т: от выбора метода 
интерполяции законов распределения и метода определения средних эна- 
чений. 
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ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 
ОРГАНИЗАЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ 


(Управляющие системы и машины.— 
1972.— № 1) 


Всякая система управления с точки зрения техноло- 
гин ее функционирования решает три задачи: сбор и передачу информа- 
ции 0б управляемом объекте, переработку информации и выдачу управ- 
ляющих воздействий на объект управления. В автоматизированной системе 
управления (АСУ) автоматизированы все эти этаны, чем АСУ прежде 
всего отличается от простого использования ЭВМ в управлении. При прос- 
том использовании ЭВМ на ней решаются отдельные задачи управления, 
т. е. осуществляется переработка информации, этапы же ее сбора и форми- 
рования управляющих воздействий при этом обычно не автоматизируются. 

Раэличают два основных типа АСУ: системы управления технологи- 
ческими процессами (АСУТП) и системы организационного, или админи- 
стративного, управления (АСОУ). Первые имеют дело с технологическими 
процессами в широком смысле слова (управление ракетой, станком, дом- 
ной ит. п.), вторые — с объектами экономической и социальной природы. 

Главное отличие этих двух типов систем заключается прежде всего в 
характере объекта управления. Для первых — это различпые машины, 
приборы, устройства, а для вторых — прежде всего люди, человеческие 
коллективы. Другое отличие — форма передачи информации. В АСУТП 
основной формой ее передачи являются различные сигналы (электрические, 
оптические, механические и др.), в АСОУ — документ. 

В последнее время наметилась тенденция слияния АСУТП и АСОУ в 
единые интегрированные системы управления. При таком слиянии все 
большая часть циркулирующей в системе пнформации передается в виде 
сигналов и специальных типов документов иа машинных носителях, напри- 
мер на магнитных лентах. Тем самым грани между АСУТП и АСОУ до 
известной степени стираются. 

Различают также автоматизированные и автоматические системы 
управления. Автоматизированная система включает человеческое звено 
(операторов или административный аппарат) в качестве своей органиче- 
ской составной части. Автоматическая же система после монтажа и налад- 
ки в принципе может функционировать и без участия человека (исключая, 
быть может, лишь профилактический контроль и ремонт). 

Автоматические системы применяются линть для управления техноло- 
гчей, хотя и здесь зачастую по ряду причин предпочтение хожет быть 
отдано автоматизированным системам. Что же касается систем организаци- 
онного управления, то они, по своей специфике, не могут быть полностью 
автоматическими. Люди в таких системах решают следующие основные 
задачи. Во-первых, это постановка и корректировка целей и критериев 
управленил (они могут меняться при изменении условий). Во-вторых, — 
внесение творческого элемента в поиск наилучших путей достижения 
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поставленных целей (рениительное изменение применяемой технологии или 
организации и т. п.). В-третьих, — окончательный отбор вырабатываемых 
системой решений н придание им юридической силы. Наконец, в-четвер- 
тых, — снабжение системы первичной ииформацией, сбор которой невоз- 
можпо или нерационально по.лиостью автоматизировать (данные кадроно- 
го учета, пожелания об изменепии места работы ит. п.). 

Главной задачей любой автоматизированной системы организацион- 
ного управления является обеспечение оптимального функционирования 
объекта управления (завода, объединения, отрасли и т. п.) как едипого 
целого за счет правильного выбора целей и путей их достижения, наилуч- 
него распределения заданий между отдельиыми составными частями 
объекта и обеспечения их четкого взаимодействия. Попутно АСОУ должна 
петтать задачи учета, отчетности, оплаты труда и др., которые принято 
Н ицвать рутииными. 

Вакное значение имеет также справочно-информациониое фупкция 
^СОУ, т. е. выдача в соответствии с поступающими запросами различного 
рода справок о состоянии объекта управления (выполнение плана по 
участкам, наличие запасов на складах и т. п.). Целесообразно иногда 
создавать специальные автоматизированные справочно-информационные 
системы. 

Осног ной эффект, который дают АСОУ, возникает за счет полноты, 
своевременности и оптимальности принимаемых решений и, как следствие 
этого, ликвидации различного рода организационных неполадок. Второй 
важной, но обычно гораздо менее весомой долей эффекта, даваемого АСОУ, 
является экономия управленческого труда, позволяющая уменьшить 
управленческий аппарат (или затормозить его рост) без ущерба для каче- 
ства управления. 

Правильно спроектированная АСОУ должна полностью ликвидиро- 
вать или по крайней мере свести к минимуму потери, возникающие вслед- 
ствие причин организационного характера. А они могут быть очень боль- 
шими, если не выполнено хотя бы одно из трех сформулированных выше 
непременных условий, которым должно удовлетворять каждое решение, 
а пменно полиота, своевременность п оптимальность. 

НИриведем простейшие примеры потерь, возникающих при нарушении 
этих условий. 

Пример 1. Предположим, что литейному и механическому цехам ма- 
шиностроительного завода заданы месячные плзэны производства, увя- 
занные по объемам и номенклатуре, но ме увязанные по точным срокам 
выпуска деталей каждого типа как между собой, так и со сборочным це- 
хом. Это — пример неполного решения, практически неизбежным резуль- 
татом которого является периодически возникающий на сборке дефицит 
изделий, что влечет штурмовщину в механическом и литейном цехах, 
частые переналадки оборудования, потери рабочего времени, увеличение 
брака. 

Пример 2. Завод выпускает какой-либо предмет народного потребле- 
ния (например, телевизоры или швейные машины), на который все время 
имелся хороший спрос. Решение задачи прогнозирования спроса запоз- 
дало, и в какой-то момент времени произошло затоваривание. Приходит 
решение прекратить производство данного предмета, но продукция на 
многие миллионы рублей уже выпущена и продолжает мертвым грузом 
лежать на складах. Это — пример несвоевременного решения. 

Пример 3. Предположим, что министерство спустило заводам подроб- 
ный план, полностью обеспеченный ресурсами, идеальным образом на- 
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ладило кооперацию и материально-техническое снабжение. Отрасль ра- 
ботает с точностью часового механизма, рутинные расчеты показывают, 
что план увеличить больше невозможно. Оказывается, что использование 
современных математических методов даже в этих условиях за счет опти- 
мального перераспределения планов между заводами могло бы увеличить 
выпуск продукции на 10 %, а то и больше. Это — пример полного, своэ- 
временного, но неоптимального решения. 

Из приведенных примеров ясно, что усилия разработчиков долины 
быть направлены прежде всего на то, чтобы АСОУ помогали в выработке 
полных, своевременных и оптимальных решений. Полная оптимизация 
далеко не всегда достижима даже с помощью ЭВМ. Однако следует при- 
лагать усилия для достижения хотя бы приближенной оптимизации. 

Следует подчеркнуть, что задачя организационного управления (0со- 
бенно для постановки целей) отличаются большой комплексностью и долж- 
пы решаться не изолированно (как это можно до известной степени делать 
в АСУГИ), а в общенациональном масштабе. 

Общегосударственная автоматизированиая система управления эко- 
помикой (ОГАС) никоим образом не может быть сведена к простой сумме 
АСУП и отраслевых АСУ (ОАСУ.). В частности, постановка целей перед 
системами низших уровней, как правило, может быть выполнена лишь 
в результате рассмотрения целей систем более высоких уровней. 

АСОУ строятся на базе универсальных ЭВМ общего иазпачения, снаб- 
женных внешней памятью (на магнитных лентах и дисках) большого 
объема. Важную роль в правильном их функционировании играют систе- 
мы сбора и передачи данных, в которых широко используются нерифе- 
рийные устройства и машинные носители информации. С каждым годом 
все большее значение нриобретают передача данных По каналам связи 
и непосредственный обмен данными между ЭВМ, входящими в различные 
АСОУ. 

Непременным элементом каждой АСОУ является информационная 
база, состоящая из массивов, описывающих объект управления (оборудо- 
ваные, хадры, нормы, планы, эапасы материалов и пр.). Для иостоянного 
обновления базы и работы с информационными массивами (с целью подго- 
товки данных для решения различных задач управления) создается спе- 
циальное математическое обеспечение. 

Следующим элементом является совокупность рабочих программ, ре- 
шающих различные задачи планирования и управления (включая под- 
готовку соответствующих документов). Наконец, для успешной работы 
АСОУ оказывается необходимым нроведение целого комплекса мероприя- 
тий организационпого и экономического характера (изменение органи- 
зационной структуры, систем ответственности в стимулирования и т. п.). 
Таким образом, создание АСОУ отнюдь не сводится просто к покупке 
и установкэ )ВМ. 

АСОУ сначала применялись для решения рутинных задач управления: 
бухгалтерского учета, составления различного рода сводных ведомостей 
и других отчетных документов. Объясннется это тем, что до появления 
первых ЭВМ для зтой цели употреблялись счетно-аналитические (перфо- 
рационные) машины, ге способные производить сложные оптимизацион- 
ные расчеты. ЭВМ постепенно вытеснили старую перфорационную тех- 
нику, но естественным образом восприняли разработанные для пее задачи 
и технологию обработки данных 1. 


' В современных АСОУ иногда продолжают применять счетно-аналитическое 
машины для предварительной обработкн ннформации на входь ЭВМ. 
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Однако автоматизация только рутинных задач управления не дает 
коренного эффекта в улучшении организационного управления. Эффект 
же, получаемый от экономии управленческого труда, далеко не всегда 
оправдывает установку сложной и дорогостоящей электрониой вычисли- 
тельной техники. Поэтому один из первых принципов, которым нужно 
руководствоваться при создании АСОУ, — это так называемый ирпиций 
новых задач, суть которого состоит в том, чтобы не просто перекладывать 
иа ЭВМ традиционно сложившиеся методы и приемы управления, а пере- 
страивать эти методы в соответствии с новыми огромными возможностями 
ЭВМ. На практике это означает, что при анализе объекта управления вы- 
являются потери, происходящие от недостатков организационного управ- 
ления (простои, нерациональная загрузка оборудования и т. п.). В соот- 
ветствии с результатами анализа намечается список задач, которые, ввиду 
их большого объема, сейчас не решаются или решаются неполно, но ко- 
торые можно решать с помощью ЭВМ. Эти задачи должны быть направле- 
ны па то, чтобы обеспечить полиоту, своевременность и оптимальность 
(\отя бы приближенную) принимаемых решений. 

Эти задачи, разумеется, неодинаковы для объектов различных типов. 
Для машиино- и приборостроительных предприятий наиболее валхными 
оказываются задачи оперативно- и объемно-календарного планирования. 
Решающий эффект получается в том случае, когда на уровие сменных 
заданий точио согласуются по времеип все производственные и обеспе- 
чивающие (материально-техническое снабжение) операции, определяются 
оптимальные объемы партий и производится оптимизация загрузки 0бо- 
рудования. Близкие к этим задачи возникают в строительстве. В ряде 
случаев на первый план выходят задачи технической подготовки произ- 
водства, управление проектно-конструкторскими работами. 

Для химических предприятий важнейшей задачей является оптими- 
зация режимов в масштабе всего предприятия (в зависимости от текущих 
характеристик сырья, состояния оборудования и степени заполнения бу- 
ферных емкостей). На транспорте центральное значение приобретает оп- 
тимизация маршрутов и расписаний, а также четкая организация погру- 
зочно-разгрузочных работ. В торговле наиболее критическими вопросами 
являются детальное прогнозирование спроса (на основе полного учета 
текущих продаж по всей номенклатуре) и выдача обоснованного заказа. 
В сельском хозяйстве зто могут быть задачи оптимизации рацнонов кор- 
мов, наиболее рационального распределения имеющихся удобрений (в за- 
висимости от почв, культур и прогнозируемых погодных условий) и др. 

В отраслевых системах важнейшее значение приобретает эадача оп- 
тимизации распределения плана между предприятиями, точное согласо- 
вапие и управление сроками взаимных поставок, а также задачи прогно- 
зирования и перспективного развития отрасли. 

Тесно связан с принципом новых задач второй основной принцип — 
комплексного, или, более точно, системного, подхода к проектированию 
АСОУ. Проектирование АСОУ должно основываться на системном анализе 
как объекта, так и системы управления им. Это означает, в частности, 
что должиы быть определены цели и критерии функционирования объекта 
(вместе с системой управления) и проведена структуризация, вскрываю- 
щая весь комплекс вопросов, которые иеобходимо решить для того. чтобы 
проектируемая система наилучшим образом соответствовала установлен- 
ным целям и критериям. 

В этот комплекс попадают вопросы не только технического, но также 
экономического и организационного порядка. Внедрение АСОУ откры- 
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вает принципиально новые возможности для коренного усовертенство- 
вания системы экономических показателей и экономического стимулиро- 
вания за счет детального учета и использования ЭВМ. И без такого усо- 
вершенствования возможности АСОУ, как правило, полностью исполь: 
зованы быть не могут. 

Приведем несколько характерных примеров. Оптимизация планов 
транспортных перевозок намного увеличивает зффективность использо- 
вания транспорта. Однако, если основным показателем плана и системы 
стимулирования остаются тонно-километры, такая оптимизация успешно 
применяться не сможет. 

Второй нример относится к применению сетевых графиков в строи- 
тельстве. Являясь мощным инструментом контроля и управлеиня, сетевой 
график может в то же время быть оторванным от системы финаисирования 
строительных организаций. Нпыми словами, строители получают деньги 
не тогда, когда достигается то или иное событие на сетевом графике, 
а по мере выполнения этапов, которые прямо с сетевым графиком не свя- 
эаны. Шоскольку система стимулирования не вытекает непосредственно 
из сетевого графика, его эффективность снижается, а в ряде случаев и 
вовсе сводится к нулю. 

Третий пример. На одном из приборостроительных заводов в АСОУ 
заложена возможность по результатам испытаний годовой продукции 
оптеделять конкретных виновников брака, допущенного на любом произ- 
водственном участке много дней тому назад. Ясно, что если не перестро- 
ить соответствующим образом систему стимулирования, эта возможность 
АСОУ не будет должным образом влиять на снижение процента брака. 

Внедрение АСОУ должно сопровождаться круиными мероприятиями 
организационного характера — изменением привычных (а иногда даже 
узаконенных) форм документов, изменением структуры органов управ- 
ления, функциональных обязанностей управленческого аппарата, форм 
контроля и ответственности не только собственного аппарата, но также 
апнарата смежников. Не всегда вопросы могут быть решены в рамках 
самой разрабатываемой системы. Принцип системного подхода требует, 
чтобы все они были выявлены и поставлены в соответствующих инстан- 
ЦИЯХ. 

Приведем только один пример, касающийся форм документов. 3ф- 
фективность создающихся и уже созданных АСОУ в автомобильном транс- 
порте могла бы быть зпачительно увеличена при объединении всех доку- 
ментов, касающихся перевозимых грузов, и путевого листа в один доку- 
мент типа дуаль-карты. 'Гакие карты могли бы готовиться с помощью ЭВМ, 
снабжаться соответствующими отметками в пунктах погрузки и разгруз- 
ки и снова поступать в ЭВМ в качестве единых учетных документов. 
При необходимости ЭВМ могла бы готовить дубликаты документов для 
грузоотправителей и грузополучателей после возвращения заполненной 
карты. ЭАффективность такого мероприятия выросла бы еще больше, если 
бы промышленность выпускала грузовики с весами (встроенными в рес- 
соры) и счетчиком километража, способными автоматически при вставле- 
нии карты в специальную щель пробивать на ней свои показания. 

Нз приведенных примеров видно, что успешная реализация двух 
сформулированных принципов делает совершенно необходимым, чтобы 
заказ на АСОУ, а также ее разработка и внедрение производились под 
непосредственным контролем первого руководителя соответствующего 
объекта (завода, объединения, министерства и др.). В этом и состоит 
прииции первого руководителя, без соблюдения которого успешная 
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разработка АСОУ стаповится невозможной. Отечественная и зарубежная 
практик» с достаточной убедительностью свидетельствует, что всякая 
понытка передоверить дело создания АСОУ второстепенным лицам неиз- 
бежно приводит к тому, что система ориентируется на рутинные задачи 
управления и не дает ожидаемого эффекта. 

Ира создании АСОУ, как и вообще при реализации крупных проектов, 
нео’лодимо иметь четкую систему распределения обязанностей и взаимо- 
действия заказчика и исполнителя. Функция заказчика (завода, мипи- 
стерства и любого другого объекта автоматизации) состонт прежде всего 
в том, чтобы самостоятельно или с помощью специальной копсультацион- 
ной групны, выделяемой исполнителем, сформулпровать цели, критерии 
и общую концепцию проектируемой системы. Заказчик (на основе кон- 
сультаций с исполнителем) определяет приоритеты и очередность ввода 
различных задач управления, которые должна решать система. Заказчик 
дол-кен также принимать непосредственное участие в создании информа- 
цнонной базы сисгемы (нормативы, кадры, оборудование и т. п.) и осу- 
ществлять соответствующие организационные мероприятия (изменение 
структуры, функциональных обязанностей управленческого аппарата и 
его обучение), чтобы к моменту ввода отдельных частей системы работ- 
ники апнарата полностью владелн матииными массивами пнформации 
и методами машинного решения эадач управления. 

Что же касается разработки проекта и создания технической базы 
системы (включая систему сбора и передачи информации), системпого 
математического обеспечения состава и форм информационных массипов, 
а также программ решения коикретных задач управления, то все эти 
вопросы должны решаться исполнителем. 

Такая организация работы помогает реализовать еще одип важный 
принцип разработки АСОУ — принцип максимальной разумпой типиза- 
ции проектных решений. Суть его состоит в том, что, разрабатывая столь 
трудоемкие и дорогостоящие вещи, как технический комплекс, системное 
математическое обеспечение, рабочие программы и связанные с ними фор- 
мы и состав ниформационных массивов, исполнитель обязан стремиться 
к тому, чтобы предлагаемые им решения подходили возможно более ти- 
рокому кругу заказчиков. Однако хорошо известно, что попытка создать 
одну типовую универсальную программу решения задач оперативно-ка- 
лепдарного планирования приведет к тому, что в каждом конкретном слу- 
чае опа будет работать значительно медленнее, чем программа, специально 
приспособленная к особенностям данного предприятня. 

Разумность типизации означает разумный процент замедления работы 
тнновой программы по сравнению со специализированной. Величина 
этого процента. а значит, и количество типовых решений зависят от ко- 
личества разработчиков АСОУ в стране. При увеличении их сил можно 
позволять себе роскошь иметь более высокий уровень специализации *. 
Тииизация ренений способствует концентрации сил, что необходимо для 
создания действительно комплексных АСОУ. Следует заметить также, 
что зачастую типовая программа, составленная опытным программистом, 
оказывлется эффективнее специализпрованных программ, создаваемых 
небольшими группами специалистов, не имеющих столь высокой квали- 
фиклини программиста. 


* Стремление к максимальной типизации характерно для любой области техвикв 
в цачале ее развитин (достаточно всвомцить тракторы, автомобили ит. п.). По мере 
и пакопленоя сил и достаточного рынка сбыта пронвляются тенденции к большей 
си‘цвализации, 
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Правильпо проведенная типизация проектных решений в АСОУ не 
только не препятствует, а, наоборот, способствует увеличению возмож- 
постей учета индивидуальных особенностей систем стимулирования или 
любых других элементов систем управления. Имея, папример, одну ти- 
новую программу для решения алгебраических уравненнй любых степе- 
пей, пользователь обладает гораздо большими возможностями приспосо- 
биться к индивидуальным особенностям интересующих его уравнений, 
чем в случае, когда он располагает десятком специализированных про- 
грамм для ретеиния уравнений различных конкретных степеней. 

Типизация решений имеет и другую сторону: для ускорения разра- 
ботки исполнитель должен максимально использовать решения, получен- 
ные при разработке других систем. Важность зтого замечания легко по- 
иять, если вспомнить, Что разработка действительно комплексной АСОУ 
имеет трудоемкость в несколько тысяч человеко-лет. При наличии ке до- 
статочного запаса типовых решений, которые остается лишь привязать 
к Ланным конкретным условиям, эта трудоемкость снижается в десят- 
ки раз. 

Различные составные элементы системы имеют различный уровень 
типовости: наиболее высокий — у технических комплексов и системпого 
матобесиечения, наиболее низкий — у рабочих программ. Поэт му тапо- 
вой проект, охватывающий все машиностроительные предприятия, ком- 
понуется по принципу функциональной избыточности: песколько типовых 
рабочих программ на одну и ту же задачу. При привязке системы доста- 
точно выбрать из этого набора программ паиболее подходящую. 

При проектировании АСОУ важно соблюдать еще один приицип — 
непрерывного развития систем. По мере развития как экономики в целом, 
так и отдельных предприятий возникают новые задачи управления, совер- 
шенствуются и видоизменяются старые. Для того чтобы АСОУ могла 
быстро реагировать на эти изменения, она должпа снабя:аться возмо 1 нос- 
тями автоматизации программирования и перекомпоновки информацион- 
ных массивов. Необходима также специальная служба, осуще-твляющая 
сбор и распространение новых программ и других усовершенствований, 
вносимых в систему пользователями. 

Комплексы рабочих программ должны строиться таким образом, 
чтобы при необходимости можно было легко менять не только отдельпые 
программы, но и критерпи, по которым ведется управление. Полная реали- 
зация подобной гибкости АСОУ возможна на основе динамических моде- 
лей объектов управления. 

Принцип комплексного (системного) подхода распространяется не 
только на перечясленные выше вопросы, но и на саму организацию пере- 
работки информации в АСОУ. Здесь также можио сформулировать ряд 
принципов, характеризующих подход к процессу переработки инфор- 
мации. 

Прежде всего следует отметить так называемый принцип автомати- 
зации документооборота. Суть этого принципа легко уяспить из рис. 1, 
гле спломными линиями показаны пути Движения документов без авто- 
матизации документооборота и при наличии такой автоматизации; пунк- 
тирпыми линиями — запросы, задания и ответы ЭВМ. Схема А соответ. 
ствует иростому использованию ЭВМ в интересах управления. Поток до- 
кументов, как и до установки ЭВМ, идет непосредственио через орган 
управления. ЗВМ применяется для решения отдельных сложных задач 
управления, полученные результаты используются при подготовке вы- 
ходных документов. В системном режиме (рис. 2) основной поток данных 
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Обьект управления 


Рис. 1 Рис. 2 


идет через ЭВМ, необходимые сведения (справки) об объекте управления 
управленческий аппарат получает по запросам. Результаты решения за- 
дач представляются машиной в виде окончательных выходных докумен- 
тов (печатаемых на АЦПУ), которые. разумеется, подвергаются контролю 
(и, в случае необходимости, отбору) со стороны управляющего органа. 
Управленческий аппарат сосредоточивает свои усилия на постановке це- 
лей и внесении творческого элемента в поиски путей их достижения (на- 
пример, в результате построения динамических моделей методами систем- 
ного анализа). 

В реальных условиях часть документов (письма личного характера, 
жалобы и предложения, различного рода неформализованные сообщения 
ит. п.) продолжают рассматриваться органом управления непосредствен- 
но, хотя содержащиеся в них факты, а иногда и сами документы могут 
накапливаться ЭВМ в архивах на машинных носителях. 

Следующим важным принципом, характеризующим системный под- 
ход к обработке информации, является принцип единства информацион- 
ной базы. Смысл его состоит прежде всего в том, что на машинных носи- 
телях накапливается (и постоянно обповляется) информация, необходи- 
мая для решения не какой-то одной или нескольких задач, а всех задач 
управления. При этом в основных массивах исключается неоправдаипое 
дублирование информации, которое неизбежно возникает, если первичные 
информационные массивы создаются для каждой задачи отдельно. Дей- 
ствительно, возьмем, например, данные о запасах материалов на складах. 
Опи нужны и для задач планирования, и для бухгалтерского учета, и для 
приготовления различного рода справок, отчетов и т. д. В случае их дуб- 
лирования во миогих массивах возникает опасность увеличения числа 
первичных документов (особенно если аадачи и массивы для них строятся 
разными людьми без должной координации). Вторая опасность — зто 
возможность разночтений, когда одна и та же величина (например, раз- 
мер запаса какого-либо материала) в одних массивах имеет одно значение, 
а в других — другое. Основной массив (или, как его еще пначе называют, 
мастер-файл) служит своеобразным зталоном, по которому можно сверять 
и, при пеобходимости, восстанавливать или создавать заново любые ра- 
бочие массивы. 

Основные массивы образуют информационную модель объекта управ- 
ления. Их состав и форма определяются принятой концепцией управле- 
ния. На уровне предприятий основные массивы должны содержать самую 
подробную информацию: кадровый массив на всех работающих (вклю- 
чающий в себя подмассивы руководящих а управленческих кадров); мас- 
сивы основных фондов (земля, помещение, оборудование со всеми харак- 
теристиками, необлолимыми для решений об их использовании, перерас- 
пределении ит. п.); массивы запасов (оборотных фондов в материальном 
выражении) по самой подробной номенклатуре, включая запасы на про- 
межуточных складах и незавертенное производство; массивы текущего 
состояния оборудования (режимы работы и причины остановок); массивы 
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нормативов (трудовых и материальных) в технологических маршрутов 
(последовательностей производственных операций, необходимых для из- 
готовления материалов, Деталей, узлов и готовых изделий, увязанных 
с нормативами); массивы планов (включая заявки на материально-техни- 
ческое снабжение); масспвы цен и расценок; массив текущего состояпия 
банковских счетов предприятия и др. 

Система первичных документов, а такл:е система различных автома- 
тических датчиков должны быть построены таким образом, чтобы любое 
изменение, происходящее на предприятии в минимально короткий срок, 
вводилось в ЭВМ в специальный текущий массив изменений. Операцион- 
ная система АСОУ автоматически или по указанию оператора периодиче- 
ски разносит зти изменения по основным массивам, поддерживая их по- 
стоянно в состоянии готовности для выдачи любой информации о состоя- 
нии объекта. 

Для уменьшения затрат времени на зти операции разрабатываются 
рациональные формы упорядоченности основных массивов, согласованные 
с системой первичных документов: если документы, характеризующие 
оборудование (паспорта), привязаны к цехам (т. е. снабжаются класси- 
фпкационным признаком цеха), то массив оборудования можно также 
рационально упорядочить по цехам, разбив его на соответствующие под- 
массивы. Другой путь — зто такая организация осповпых массивов, при 
которой все изменепия просто приписываются до поры до времени в копец 
соответствующих массивов, а фактическое занесение изменений на соот- 
ветствующие места делается сравпительно редко. 

При педостаточной мощности ЭВМ и использовании в качестве пер- 
вичных входпых документов перфокарт применяется их предварительная 
сортировка (в соответствии с составом основных массивов) с помощью 
механических или злектронных сортировок, входящих в комплекты счет- 
но-апалитических машин. В соответствии с признаками, пробитыми в опре- 
деленных колонках перфокарт, сортировальная машина направляет 
их в различные карманы, разделяя поток перфокарт на определеппые 
группы, более удобные для последующего использования. 

Как уже отмечалось выше, основные массивы играют роль эталонов 
для всего остального ияформационного хозяйства АСОУ. Необходимо 
позтому принимать специальные меры для обеспечения их идеального 
состояния: дублировапие па случай порчи или утери, периодические про- 
верки их содержания (инвентаризация) и т. п. Должна быть организована 
специальная служба массивов, выделены ответственные «хранители» мас- 
сивов. Наличие их особенно важно в том случае, когда на вход системы 
поступает противоречивая информация (например, о кольюнктуре па мн- 
ровом рынке). Ответственный за соответствующий массив должеп решать, 
какую информацию вводить: выбрать ли её однозначно или ввести проти- 
воречивые сведения с указанием источников, из которых они поступили, 
дополнив их, быть может, собственной оценкой достоверности. Этот при- 
мер показывает, что хранитель массива — не просто технический работ- 
ник. В ряде случаев им может и должен быть достаточно ответственпый 
сотрудник управленческого аппарата. 

Важнейший прницип организации информационной базы — ее гиб- 
кость. Это означает, что помимо основных массивов пеобходимо иметь 
инструмент, позволяющий на их оспове создавать и поддерживать любое 
количество постоянных или временных рабочих массивов. Таким инстру- 
ментом является специальное системное математическое обеспечение (опе- 
рационная система и библиотека стандартных программ), позволяющее 
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производить различные преобразования массивов — слияяпе, подборку, 
сортировку, сокращелие, обеспечение нужной формы вывоза п т. п. 

Необходимость рабочих массивов обусловлена тем, что, будучи эта- 
лонами для воспроизведения любой нужной информации в системе, сами 
они не очень удобны для непосредственного использования при решении 
задач управлепия. Так, массив нормативов включает все детали или из- 
делия, произволящинеся (или недавно производившиеся) на данном пред- 
приятии. При составленим плана производства каких-либо определенных 
изделий весь этот массив не нужен (при его непосредственном использо- 
вании в задаче оптимизации плана ушло бы много времени на непропзво- 
дительную перемотку лент). Поэтому из основного массива пырезается 
определенная Часть, которая и составляет необходимый рабочий массив 
для решения данной конкретной задачи. Роль основного массива сводится 
к порождению времепиого рабочего массива. 

Другой ирнмер. В осповиом кадровом массиве содержится мпого 
сведений, необходимых по положению о кадровом учете. Для целей же 
плапироваяия достаточен мииимум сведений: учетный помер, принадлеж- 
ность к определенному цеху, бригаде или смепе, профессия. квалифика- 
ция и, быть может, стаж работы. Ясно, что массив с такими данными бу- 
дет употребляться столь часто, что его целесообразно перевести в разряд 
постоянных и обновлять наряду с основными массивами. Роль основного 
массива, помимо первоначального порождения 3, состоит в том, что с ним 
осуществляется периодическая сверка и устранение возможных расхож- 
ценци. 

Соблюдение принципов единства и гибкости информационной базы 
АСОУ сильно облегчает задачу их дальнейшего совершенствования и 
развития. Особенно следует подчеркнуть следующее обстоятельство: на- 
личие полной информации об объекте управления, представленной в ка- 
кой-либо (пусть Даже случайно выбранной) форме, вместе с матобеспече- 
нием. способлым перестраивать ее любым образом, пеизмеримо облегчает 
задачу унификации информации при последующем объединении ранее 
созданных локальных АСОУ в общегосударственную систему. 

Такой подход к организации информационной базы облегчает также 
задачу замены технической. Для этого необходимо потребовать, чтобы 
повые ЭВМ снабжались соответствующим системным матобеспечением и 
были бы способны работать с магнитными лентами и магнитпыми дисками 
старых машин. В то время как старая `)ВМ продолжает обеспечивать рабо- 
ту АСОУ, новая машина, работая с основными ее массивами, автоматичес- 
ки воссоздает для себя информационную базу системы в нужной для нее 
форме. Рабочие же программы системы должны быть написаны на проблем- 
но-ориентированном языке с использованием стандартных макрооперато- 
ров системного математического обеспечения, в результате чего они также 
могут быть перетранслированы на новую ЭВМ без затрат ручного труда. 
В этом состоит смысл принципа стандартизации систем программирова- 
ния, который также необходимо соблюдать при грамотном проектировании 
А\СОУ. 

Создание ипформационной базы — одна из самых трудоемких частей 
разработки АСОУ. Возникает естественный вопрос: каким путем строить 
эту базу? Существуют два различных подхода к его решению: аналитиче- 


+ Нь исключено, что подобвые постояиные рабочие массивы рождаются неза- 
висимо и даже равьше соответствующих основных массивов. 


ский п спитетический. При аналитическом подходе спачала создаются 
системное матобеспечение (включая систему автоматизации программиро- 
вания) и все основные информационные массивы (вместе с системой их 
обновления), а затем строится система рабочих пограмм и порождаются 
необходимые для них рабочие массивы. Преимущество этого метода за- 
ключается в том, что он избавляет от работы по ручному составлению ра- 
бочих массивов и вообще, с точки зрепия создания системы в полном 
объеме, является наиболее зкономитным. Педостаток зке его состоит в том, 
что при этом методе система долго (пока создаются основные массивы) не 
дает отдачи: опа вводится пе зтапамн, а сразу, целиком. 

При снитетическом подходе сначала создаются рабочие массивы для 
отдельных задач. но с Таким расчетом, чтобы система матобеспечения по- 
зво. шла впоследствии скомпоновать из пих основные массивы. Недостаток 
такого подхола в том, что полпостью избежать дублирования ип, следова- 
тельно, лишней работы при этом не удается. Очевидпым же достоинством 
является возможность ввода системы по зтапам и, следовательно, получе- 
ния более быстрой (хотя н не полной) отдачи. 

Возможен и комбиинрованпый путь. когца параллельно идет созда- 
ние осповных и некоторых рабочих массивов. Однако при всех обстоятель- 
ствах работа должна быть оргапизовапа таким образом, чтобы в коппе 
была построена единая ипформационная база системы, подводящая прозт- 
ный фупдамент под ее будущее развитие и совершеиствование. Непремен- 
ное условие этого пути — оперея:ающее развитие работ по системпому 
математическому обеспечению и автоматизации программирования. 

Следующий системный принцип — это принцип комплексности эа- 
дач и рабочих программ. Суть его состоит в том, что подавляющее боль- 
шииство задач управлепия являются комплекспыми и поэтому не могут 
быть сведены к простой арифметической сумме мелких задач. Например, 
задачи чматериально-технического спабжения оргапически связанм со 
всем комплексом задач оперативно- и объемпо-калеидарного планирова- 
ния: во-первых, само задание на материальпо-техпическое снабжение 
возникает из задач планирования производства, а во-вторых. при невоз- 
моч:ности точно (по срокам и номенклатуре) выполпить это задание вознии- 
кает пеобходимость пересмотра плапов. Между задачами планировапия 
производства и материально-технического снабжения происходит постоян- 
пый взаимный обмен информацией, что превращает их в единый комплекс 
задач. Раздельное их решецие может сильно уменьшить эффект от А(.ОУ. 

Припцип комплекспости задач и рабочих программ является харак- 
терным не только для АСОУ, но и для других автоматизированных систем 
обработки дапных (автоматизация проектирования, испытаний и др.). 
Благодаря наличию программных комплексов информационные потоди 
в системах организованы более упорядоченным образом, чем в вычисли- 
тельных центрах общего назначения, в которых потоки задач, а следо- 
вательно, и потоки данных случайны. В АСОУ, кроме того, большинство 
задач управления строго привязано ко времепы, т. е. выполняется по 
определенному расписанию. 

Упорядоченность потоков задач и дапных позволяет использовать 
принцип специализации (системной ориентации) операциопных систем, 
и прежде всего программ-диспетчеров. Операционные системы общего на- 
значения начинают готовить данные для задачи, когда программа уже за- 
пущена в работу (по макрооператору — «открыть массив»). Программа 
при этом переводится в режим ожидания, в результате чего теряется вре- 
мя (Компенсируемое частично за счет мультипрограммирования). 
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При специализации операционных систем для упорядоченных пото- 
ков задач возможна заблаговременная подготовка данных, так что очеред- 
ная задача, будучи вызвана на счет, уже имеет пеобходимые для ее работы 
информационные массивы в открытом состоянии. Опыт показывает, что 
такая организация вычислительного процесса может значительно (в не- 
сколько раз) повысить зффективность работы системы. Особенно большим 
этот зффект становится при отсутствии в используемой ЭВМ режима муль- 
типрограммирования. 

Следует особо подчеркнуть, что принцип специализации операцион 
ных систем нисколько не противоречит принципу типизации проектны 
ретений. Под специализацией здесь понимается не приспособление опе- 
рационной системы к особепиостям каждого конкретного объекта, а ее 
общесистемная ориентировка. При этом можно иметь относительно пе- 
большое число типов операционных систем, рассчитанпых на широкие 
классы применений. Конкретные особенности индивидуальных объектов 
учитываются сменяемыми таблицами, в которых операционной системе 
сообщается пеобходимая информация о структуре программных комплек- 
сов и расписание решения различных задач управления. 

При разработке комплексов задач необходимо исходить из целей 
и критериев, поставленпых перед системой в целом. Само выделение та- 
ких комплексов происходит в результате структурирования (на основе 
методов системного апализа) всей системы управления рассматриваемого 
объекта. При программировапии последних необходимо пметь в виду, 
что отдельпые составляющие их задачи порождают выходные массивы, 
являющиеся входными для других задач. Эти промежуточные массивы 
также получают статус временных или постоянных рабочих массивов 
и входят в общую информационную базу системы. 

Таким образом, при системном подходе, в отличие от раздельного 
решения ряда задач, соблюдается принцип минимизации ввода и вывода 
информации, что имеет большое злаченние для увеличения зффективностн 
использования ЭВМ: ведь ввод и вывод является для ЭВМ самым узким 
местом. Очень важно распространить этот принцип и на обмен информа- 
цией между различными системами. Для этой цели обычный документо- 
оборот, рассчитанный на людей, должепи все в большей мере уступать 
место документообороту на машинпых носителях, обеспечивающих бы- 
стрый ввод и вывод, т. е. на магнитных лентах и сменных магнитных ди- 
сках. Иначе документ, напечатанный одной 3ВМ и посланный в другую 
организацию, приходится заново вводить в ЭВМ. что приводит к большим 
затратам ручного труда и неэффективному использованию машин. 

Еще большие возможности открываются при прямом обмене инфор- 
мацией между ЭВМ по каналам свяаи, особенно шпрокополосным. Пре- 
имущество зтого метода — возможность системного подхода для оргапи- 
зации решения комплексных задач междуведомственного характера при 
совместной работе различных АСОУ. 

Принципы комплексности задач и единства информационной базы 
не исключают возможности существования изолированных подсистем, 
опирающихся на свои собственные информационные массивы и мало взаи- 
модействующих с основными системнымн комплексами задач. Такой изо- 
лированной подсистемой может оказаться, напримео, справочно-инфор- 
мациопная система по научно-технической информации в отраслевой АСУ 
или подсистема статистического контроля качества продукции в \СУ 
предприятий. Ведь ни комплексность задач, ни единство информационной 
базы не являются самоцелью. Эти принципы должны применяться там, 
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где необходимость комплексности и единства информационной базы выте- 
кает из существа проблемы. А для современных АСОУ это в большинстве 
случаев характермо. Искусствениое раздробление таких комплексов на 
невзаимодействующие (или слабо взаимодействующие) подсистемы, как 
правило, значительно снижает эффективность АСУ. 

Принцип минимизации ввода и вывода находит свое воплощение не 
только внутри комплексов задач, но и при поступлении в систему новой 
информации. Как уже говорилось выше, прн системном подходе основная 
масса информации (информационная модель объекта) постоянно находится 
внутри системы (на магнитных носителях). Обновление информации в про- 
цессе регулярной работы осуществляется по принципу ввода изменений 
(а не всей информации для решаемых задач целиком). Это сильно умень- 
шает нагрузку на вводные устройства, но зато в значительной степени 
увеличивает требования к достоверности вводимой информации: ведь одна 
ошибка на вводе приведет к ошибке в основных массивах, которая может 
влиять на решаемые задачи в течепие длительного времени (до очередной 
«инвентаризации» массивов). 

Поэтому системпый подход накладывает большие требования на си- 
стему сбора и передачи первичной информации. Помимо обычных техни- 
ческих проблем повышения надежности возникает задача устранения воз- 
можности субъективных ошибок людей, снабжающих систему первичной 
информацией. Субъективными ошибками могут быть простые описки, 
забывчивость или созпательные искажения информации. Для устранения 
подобных ошибок следует, по возможности, увеличивать долю информа- 
ций, поступающей от различных автоматических датчиков, применять 
меры контроля и т. п. 

Большую роль в уменьшении возможности ошибок субъективного 
характера играет принцип совмещения подготовки документов: первич- 
ных финансовых документов и документов материального учета, с одной 
стороны, н соответствующих для автоматического ввода в ЭВМ, — с дру- 
гой. Это достигается различными путями: 

а) объединения обычного и машинного Документа в единый документ 
(дуаль-карты, документы, заполняемые магнитными чернилами, бланки 
пли карты с карандашными отметками и т. п.): 

6) использовапия устройств, одновременно готовящих обычный до- 
кумент и его матиппую копию (флексорайтеры); 

в) непосредственпого подключения к ЭВМ устройств, на которых 
готовятся первичные документы (телетайпы). 

Помимо уменьшения возможности ошибок, использование упомяну- 
того припципа устраняет необходимость в дополнительном труде по пе- 
ремосу первичных документов на машинные носители. 

Еще один существенный принцип, который надо иметь в виду при 
проектировании АСОУ, — согласованности пропускной способности от- 
дельных частей системы. Не имеет смысла. например, увеличивать ско- 
рость выполнения арифметических операций ЭВМ, если при решении кон- 
кретных задач АСОУ узким местом в системе являются ввод информации 
или скорость обмена ею между внешней памятью и цептральным процес- 
сором. При согласовании пропускных способностей отдельных устройств 
необходимо принимать во внимание не только номинальную скорость 
их работы, но и надежность. 

В заключение отметим, что использование в управлении )ВМ и АСОУ 
приводит к большой централизации обработки информации. Во многих 
странах уже созданы и продолжают создаваться основанные на исполь- 
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зовании ЭВМ банки данных национальных масштабов. В качестве при- 
мера можно привести вычислительный центр (ВЦ) налогового управле- 
ния в США или ВЦ по учету трудовых ресурсов в Японии. Нри наличии 
достаточно мощных ЭВМ во многих случаях оказывается целесообразным 
накапливать огромные массивы данных в одном ВЦ, обращаясь к нему 
из различных мест с помощью специальных терминалов по каналам связн. 
Такое решение может оказаться гораздо более эффективным но сравнению 
с тем, если бы эти данные были разбросаны по отдельным мелким ВЦ. 
Однако абсолютно недопустимо смешивать две совершенно различ- 
ные вещи: централизацию обработки информации и централизацию 
управления. Первая — есть техническая необходимость такого же поряд- 
ка, как, например, централизация производства электроэнергии. Что же 
касается целтрализации или децентрализации управления, то это прелде 
всего вопрос экопомической и организационной целесообразности, вешо- 
средственпо с методами обработки информации ие связанный. 


ОЦЕНКА СЛОЖНОСТИ ЗАДАЧ УПРАВЛЕНИЯ 
В СВЯЗИ С ПРОБЛЕМОЙ ЕГО АВТОМАТИЗАЦИИ 


(Тезисы докладов |У симпозиума 
по науковедению и научно-техническому 
прогнозированию.— Киев, 1972.— Ч. 1) 


Предметом настоящего доклада является прежде 
всего попытка оценить сложность объективно существующих задач управ- 
ления в больших экономических системах и сопоставление ее с пропуск- 
ной способностью организационных систем управления. 

Всякая зкономическая система может быть представлена в виде сово 
кунпости элементарных объектов, между которыми имеется та или иная 
система связей. Попятие вэлементарлый объект» может меняться в зави- 
симости от величины рассматриваемой системы и степени подробности 
се изучения. В качестве таких объектов могут выступать отдельные ра- 
бочие, единицы оборудования, цеха, предприятия и их объединения. 
Связи между объектами соответствуют материальным потокам, которыми 
обмениваются (или могут обмениваться) эти объекты. Задача системы 
управления состоит в том, чтобы из всех возможных (в силу объективных 
технологических ограпичений) связей выбрать наилучшую их систему, 
определить ассортимент и календарные графики соответствующих мате- 
риальных потоков, осуществлять непрерывное слежение аа их выполие- 
нием и своевременную корректировку. 

Задачи оптимизации системы связей и ряд других задач управления 
связями являются, как известно, достаточно сложными. Их сложность, 
измеримая числом необходимых арифметических операций, растет, вооб- 
ще говоря, быстрее роста числа связей. Однако имея в виду не полную 
оптимизацию, а лишь некоторый разумный уровень рационализации 
управления, можно считать сложность управления линейной функцией 
от числа связей. Это позволяет рассматривать общую сложность управ- 
лепия как сумму сложностей управлепия отдельными связями, выделив 
для каждой связи определенное количество элементарных — арифмети- 
ческих и логических — операций №,, выполняемых в единицу времени. 
Эти величины могут изменяться при перераспределении связей (перевод 
возможных связей в действующие), а также в результате технического 
прогресса, вызывающего появление новых связей, частоты решения за- 
дач по каждой связи и др. 

Процесс появления новых связей в результате развития технического 
прогресса приводит к тому, что сложность задач управления растет быст- 
рее общего числа злементарных экономических объектов. Это обстоятель- 
ство легко проиллюстрирсвать на примере. 

Предположим сначала, что рост экономики идет за счет простого 
увеличения числа однотипных замкнутых экономических комплексов, не 
имеющих пикаких взаимных связей. Обозначим через т число таких комп- 
лексов, через р — число элементарных объектов в каждом из них, а че- 
рез № — сложность задач управления отдельным комплексом. Тогда об- 
щая сложность задач управления, равная т/Л№, представляет собой 


47 


лниейпую функцию от общего числа тр элементариых объектов, поскольку 
величипы р и № предполагаются постоянными. Учет влияния техниче- 
ского прогресса приводит к увеличению числа связей и, следовательно, 
к более быстрому (по сравнению с линейным) росту сложности задач 
\п завления. 

Проведенные выборочные наблюдения показывают, что за последние 
два — три десятилетия рост числа связей выражается не менее чем квадра- 
тичной функцией от числа элементарных объектов, в частности от суммар- 
пого числа людей и единиц оборудования, занятых в материальном про- 
нлводстве. Если число людей обозначить через п, а число едии! ц оборудо- 
ваиия — через т, то функция с (т - п), оценивающая сложность задач 
управления (с — некоторая константа), при росте пл превзойдет любую 
константу и любую линейную функцию от п. Если через 4 обозначить 
пропускную способность человека в системе управления, то суммарные 
возмокиости переработки информации для коллектива из п человек не 
могут быть больше, чем Ап. Таким образом, при достижении достаточно 
болыних размеров любая экономическая система должна проходить сна- 
чала первый информациопный барьер (когда с (т + п) = А), а затем — 
второй (когда с (т + п) = Ап). 

Смысл этих барьеров очевиден: после прохо’кдения первого барьера 
система уже не может полностью управляться одним человеком, а пос- 
ле того как превзойдеп второй барьер. для полного решения всех задач 
управления не хватит всех имеющихся в наличии людей. 

В глубокой древности все человеческое общество делилось на неболь- 
шие замкнутые экономические системы (роды, племена, семьи), каждой 
из которых мог достаточно эффективно управлять одни человек. Процесс 
роста и объединения систем (в результате установления повых связей), 
вызвавших их переход через первый информационный барьер, поставил 
практику управления перед необходимостью искать выход. И выход был 
найден в результате нзобретепия двух механизмов «распараллеливания» 
задачи управления на большое число людей одновременно. Это — иерар- 
‹ические структуры управления и товарно-денежные отношения. 

В первом случае задача распараллеливания решается прямым путем, 
а во втором — косвенным. Ведь каждый акт купли-продажи на рынке 
влияет па уровень цен, а через него — и на уровень производства. По- 
теппциально при товарно-денежных отношениях создается возможность 
вовлечепия (правда, косвенным и не слишком эффективиым путем) в ре- 
шение задач управления всего взрослого населения. Однако этого резерва 
оказывается достаточно лишь до достижения системой второго экономи- 
ческого барьера, после чего главным направлением усилий, позволяющим 
продолжать достаточно эффективно управлять системой, является повы- 
шенио производительности труда в сфере управлепия. 

Для определения момента прохождения системой второго информа- 
ционного барьера были выполнены пока еще достаточно грубые качествен- 
ные оценки как сложности объективно существующих задач управления, 
так и пропускной способности человеческого мозга в системе управления. 
Методика оценки сложности задач управления основапа на выборке (к со- 
язалепию, слишком малой для достаточной статистической достоверности) 
экопомических объектов различных типов (заводы, стройки, магазины, 
и др.) и подсчете числа арифметических операций, нужных для решения 
наиболее трудоемких объективно существующих задач управления. Под 
объективно существующими мы понимаем такие задачи, которые пе за- 
висят от организационных форм управления и определяются реально 
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существующими материальными потоками. Напбольший вес в суммарной 
оценке сложности имеют задачи двух типов: согласование календарных 
планов производства с планами материально-технического снабжения и 
задача наилучшей загрузки оборудования. 

Для каждой из задач фиксируется некоторый разумный уровень 
подробности ее решения (и степени оптимизации), обеспечивающий по- 
лучение основной доли (порядка 95 %) эффекта по сравнению с обычно 
применяемыми рутинными методами, основанными на небольшом числе 
расчетов (с использованием настольных клавишных машин). Подсчитав 
среднее количество арифметических операций для каждой из задач по 
объектам данного типа, полученный результат затем умножают на общее 
число таких объектов во всей зкономике и все найденные таким образом 
величины складывают. 

Применение подобной методики для крупных индустриально разви- 
тых стран, таких, как СССР и США, показывает, что величина 101 ариф- 
метическах операций в год может считаться разумной оценкой (причем, 
оцепкой снизу) для сложности объективно существующих задач управ- 
ления к началу 70-х гг. 

Что касается пропускной способности человека в решении задач 
управления, то ее нетрудно оценить применительно к чисто арифметиче- 
ским операциям. При пользовании настольным клавишным арифмометром 
величина 0,5 - 10® арифметических операций в год является достаточно 
хорошей оценкой сверху для этой способности. Труднее оценить различ- 
ного рода возможности, которые получает человек благодаря использо- 
ванию механизмов параллельной обработки информации качественного 
характера, что имеет место при операциях, выполняемых индивидуаль- 
ными покупателями на рынке. Следует, однако, иметь в виду. что даже 
для такой простейшей операции, как сравнение двух цен, покупатель 
должен прежде всего их прочитать. В среднем на такого рода операцию 
(особенно Учитывая необходимость передвижения) вряд ли уйдет менее 
10 с. Поскольку в году около 30 млн с, из которых для решения задач 
управления используется не более одной трети, можно, по-видимому, 
считать миллион операций в год достаточно хорошей оценкой (сверху) 
для пропускной способности человека в экономических системах управ- 
лення. 

Сравнивая Две полученные оценки, находим оценку (снизу) числа 
людей, необходимых для достаточно удовлетворительного решения всех 
объективно существующих задач управления в больших индустриально 
развитых странах. Эта оценка (равная 10! : 10° = 1019) показывает, что 
экономика индустриально развитых стран уже прошла второй информа- 
ционный барьер. Этот переход произошел, по всей видимости, в 30— 
40-х гг., и начиная с этого момента классические приемы распараллели- 
вання задачи управления экономикой все в большей мере должны умень- 
шать свое значение в сравнении с коренной задачей — повышением про- 
изводительности труда в сфере управления. 

Как известно, основным методом, позволяющим резко увеличить 
производительность труда в сфере управления, является использование 
ЭВМ. Даже ЭВМ малой производительвости выполияют сегодня 30— 
55 тыс. арифметических операций в секунду, т. е. порядка 10 операций 
в год. Для выполнения 101 операций достаточно всего лить 10 тыс. 
таких машин. Даже учитывая Дополнительные неблагоприятные 
обстоятельства, следует признать, что задача эффективного управления 
экономикой с помощью ЭВМ сегодня технически вполне реальна. В дей- 
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ствительности машин такой производительности для решения всех задач 
управления потребуется больше, поскольку часть операций тратится ими 
на обслуживание самих себя, а 101ю операций в год является оцен- 
кой снязу. 

Разумеется, недостаточно нросто установить ЭВМ и снабдить их про- 
граммами для решения различного рода задач управления. Необходимо 
обеспечить выполнение трех дополнительных условий: во-первых, создать 
машинные банки данных, содержащие в совокупности (по всем машинам 
системы) всю экономическую информацию, и автоматизировать процесс 
их непрерывного пополнения и обновления; во-вторых, создать условия 
для работы ЭВМ в режиме диалога с большим числом людей, способных 
давать идеи и принимать решения. На долю же мащин должна падать 
подробная проработка этих идей, оспованнан на их включении в систему 
математических моделей (в автоматическом режиме), и подготовка соот- 
ветствующих вариантов решений. При этом одновременно должны быть 
разработаны соответствующие организационные структуры управления, 
системы стимулирования и четкого распределения ответственности. Сю- 
да же включается разработка систем постановки целей развития оэко- 
номики, основанных на изучении и прогнозировании запросов об- 
щества. 

Пря определении организационных структур различных уровней 
(объединений, отраслей) может быть применена методика, основанная 
ва распределении задач управления по отдельным связям между элемен- 
тарными экономическими объектами. Задавшись ориентированным раз- 
мером предполагаемой структуры, по тем или иным соображениям выде- 
ляют первый включаемый в нее объект. Присоединение новых объектов 
производится таким образом, чтобы суммарная сложность задач управ- 
ления, приходящаяся на связи с объектами за ее пределами, была по воз- 
можности минимальной. 

Третье условие, которое необходимо выполнить, — обеспечить воз- 
можность совместной работы различных ЭВМ системы при решении за- 
дач управления, выходящих за пределы отдельных элементарных эконо- 
мических объектов или их объединений, обслуживаемых одной ЭВМ. 
Относительная доля такого рода «межобъектных», «межведомственных» 
задач управления весьма велика, а их решение обеспечивает львиную 
долю общего эффекта, получаемого от автоматизации решения задач уп- 
равления экономикой. 

Учитыюея, что в результате научно-технического прогресса связи 
между отдельными экономическими объектами быстро меняются, система 
связи между ЭВМ должна быть достаточно гибкой. В идеале она Должна 
позволнть обращение в истинном масштабе времени к памяти (по крайней 
мере внешней) любой ЭВМ из другой ЭВМ системы. Принимая во внима- 
ние иеобходамость строгой диспетчеризации работы всей системы (как 
в автоматичесвом, так и в полуавтоматнческом режиме), а также способ 
организация современных систем связи, такая система в чисто техниче- 
ском плане должна иметь два уровня иерархии. Высший уровень образует 
сравнительно небольшое число мощных ЭВМ, организованных в террито- 
риальные ВЦ. Эти ВЦ строятся рядом с крупными узлами связи, являю- 
щимися конечными пунктами широкополосных (десятки и сотни мега- 
герц) каналов свнзи. Остальные ЭВМ и ВЦ системы составляют второй 
уровень и подсоединяются к соответствующим территориальным ВЦ с по- 
мощью более дешевых и массовых каналов связи (как фиксированных, 
так и коммутируемых). 
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В число таких ВЦ входят ВЦ как отдельных предприятий и объеди- 
нений, так и органов управления более высокого уровня. Последние осу- 
ществляют связь (в случае необходимости — совместную работу) с под- 
ведомственными им ВЦ через соответствующие территориальные, Задача 
создания подобной общегосударственпой автоматизированной системы 
управления экономикой в СССР поставлена я решаетсн. Одним из непремен- 
ных условий для построения такой системы и последующего эффектив- 
ного ее использования является возможность свободного обмена зконо- 
мической информацией между различпыми объектами и организацион- 
ными структурами. Эта возможность обеспечивается присущей нашей 
стране и другим социалистическим странам формой ведения хозяйства. 


СТРАТЕГИЯ АВТОМАТИЗАЦИИ 


(Известия.— 1975, 13 мая) 


У нас в стране уже действуют многие сотни АСУ раз- 
личных классов. На проведенной в конце прошлого года выставке «АСУ 
технология — 74» было продемонстрировано немало высокозффективных 
АСУТП в химической, нефтедобывающей и в ряде других областей 
промышленности. Однако в целом уровень и темпы автоматизации слож- 
ных технологических процессов с применением средств вычислительной 
техники все еще пе отвечают современным требованиям. В ряде отрас- 
лей. например в черной металлургии, при создании АСУТП недонустимо 
велик процент неудач и прямого брака. 

Это объясняется несколькими основными причинами. Первая — сла- 
бость технической базы автоматизации. Спору нет, за последние годы 
сделано немало. Но далеко еще не все технические средства, необходимые 
для создания эффективных АСУТП, у нас производятся серийно. Выпу- 
скаемые ›ке средства подчас отстают от современного мирового уровня 
и плохо «стыкуются». Это неизбежно отражается на качестве и зффектив- 
ности создаваемых систем, а также на стоимости и сроках разработок. 

Вторан причина — нехватка специалистов в области создания слож- 
ных систем автоматизации (системных аналитиков, программистов и др.), 
а такэке недостаточная подготовленность в области автоматизации управ- 
лепия технических кадров во многих отраслях народного хозяйства. 

Третья причина — дефекты организации работы над созданием 
АСУТП. В частности, недостаточен уровекь типизации проектных реше- 
ний. В результате приходится многократно выполнять одну и ту же ра- 
боту. В предлагаемых проектных решениях часто отсутствует комплекс- 
иый системный подход. Это резко снижает эффективность автоматизации, 
ведь даже одно небольшое звено единой технологической линии, оставлен- 
ное без внимания, может свести на нет результаты автоматизации всех 
остальных звепьзв. 

В тех случаях, когда приходится заниматься автоматизацией уже 
изготовленного и действующего оборудования, как правило, нельзя обо- 
йтись без коренной его реконструкнии. Это оборачивается крупными 
затратами средств и времени. Так получилось, например, при автомати- 
зации стана 41700» на заводе им. Ильича в Мариуполе (Жданове). Этот 
пример, к сожалению, не единичен. Практика показывает, что наилучшие 
результаты получаются тогда, когда АСУ создаются одновременно с про- 
ектированием новых заводов, агрегатов, технологических линнй. Это 
должно стать законом технической политики министерств и ведомств, 
занимающихся внедрением АСУ. 

Что же нужно сделать для того, чтобы устранить ведостатки, о ко- 
торых идет речь? Думается, что назрела необходимость заняться разра- 
боткой программно-технических комплексов для автоматизации техно- 
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логических процессов. Речь идет об изменяемых в широких пределах 
(п, требованию заказчиков) системах датчиков, исполнительных меха- 
низмов, устройств связи с объектами, мини-компьютеров (ориентирован- 
ных на АСУ) и больших универсальных ЭВМ. Это оборудование должно 
поставляться не россыпью, а объединенным в систему, причем не только 
реальными физическими связями, например кабелями, но и специальными 
программами, которые должны создаваться применительно к цели ком- 
плекса для управления его собственной работой, включая управление 
банками данных, различными режимами опроса датчиков и т. п. 

С помощью специальных систем автоматизации программирования, 
также поставляемых вместе с комплексом, разработчики должны иметь 
возможность быстро составлять и совершенствовать программы, управляю- 
щие автоматизируемыми объектами — прокатным станом, доменной печью, 
реактором и т. п. 

Длн разработки, комплектной поставки, монтажа и наладки описан- 
ных комплексов следовало бы создать мощное научно-производственное 
объединение, четко определив его специализацию и кооперацию с другими 
объедипениями, ответственными за разработку и выпуск датчиков ЭВМ 
и другого оборудования, необходимого для комплектацин АСУ. Подоб- 
ная организация позволила бы устранить кустарщину и параллелизм, 
смогла бы выполннть на высоком уровне наиболее трудоемкую часть ра- 
боты по созданию конкретных АСУТП. 

Другая сторона дела — создание стройной системы четко специали- 
зированных проектно-конструкторских внедренческих организаций, от- 
ветственных за комплексную автоматизацию процессов различных клас- 
сов. В их задачу должно входить изучение объектов автоматизации, раз- 
работка комплексных проектов автоматизации конкретных объектов, и в 
первую очередь вновь проектируемых, заказ соответствующих програм- 
мно-технических комплексов, разработка программ пользователей, под- 
готовка к эксплуатации систем (разработка инструкций, организация 
обучения персонала и т. д.). 

Разумеется, обучение правилам эксплуатации конкретных систем 
предполагает резкое улучшение подготовки и переподготовки инженерно- 
технических кадров в системе высшего и среднего специального образо- 
вания. 

Должны быть также решены вопросы централизованной службы 
ремонта и модернизации технических средств АСУ, а также создания 
централизованных фондов програмы пользователей. 

Все сказанное относится не только к АСУТП, но и ко всем другим 
классам автоматизированных систем, и прежде всего к системам органи- 
зационного управления, на которых я хочу остановиться подробнее. 

Основной недостаток большинства создаваемых сегодня АСУ органи- 
зационного управления — отсутствие подлинно комплексного, системного 
подхода. Между тем мировая практика и практика наших лучших АСУ 
убедительно доказывает, что автоматизация сложившихся традиционных 
методов управления не дает и не может дать коренного эффекта, заклю- 
чающегося в приведении в действие всех скрытых резервов увеличения 
эффективности производства, улучшения его качественных показателей. 
Создание АСУ должно обязательно включать в себя разработку новых 
экономических механизмов, новых форм учета, коренной реорганизации 
документооборота, нормативной базы, форм стимулирования и т. п. Ины- 
ми словами, создание подлинной АСУ означает переход иа принципиаль- 
но новую технологию управления, в полной мере использующую те 
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огромные возможности, которые заключены в современной вычислитель- 
ной технике. 

Весь этот комплекс задач вместе с его техническим, информационным 
в программным обеспечением применительно к современному крупному 
предприятию (не говоря уже о целой отрасли) чрезвычайно сложен. 
А между тем это все еще не осознается большинством наших хозяйствен- 
ных руководителей, пытающихся решить задачу создания АСУ между 
делом, малыми силами. Какой эффективности можно ожидать, например, 
от ОАСУ Минлегпрома Казахской ССР, которая разрабатывается силами 
двух десятков человек? А ведь таких примеров у нас, к сожалению, 
немало. 

Еще хуже, когда отдельные руководители, восприняв автоматизацию 
управления как очередную кампанию, рапортуют о создании АСУ, авто- 
матизировав одну или несколько простейших традиционных задач управ- 
ления (бухгалтерский учет, пачисление зарплаты, диспетчерский контроль 
в т. п.). Подобные псевдоАСУ, разумеется, не могут дать сколько- 
нибудь серьезного экономического зффекта и приводят лишь к дискреди- 
тации самой идеи автоматизации управления, к рождению очередной 
волны скептицизма. 

Примеров подобных псевдоАСУ можно привести немало. Так, комби- 
нат «Кренгольмская мануфактура» отчитался о создании первой очереди 
АСУ. Проверка, проведенная Госкомитетом Совета Министров СССР по 
науке и техиике совместно с Комитетом народного контроля СССР, пока- 
зала, что на самом деле речь идет лить о простейшей системе диспетчер- 
ского контроля для одной из трех отделочных фабрик комбината, которая 
к тому же плохо спроектирована и фактически не работает. 

Причина неудач в создании АСУ организационного управления и 
пути исправления создавшегося положения в основном те же, что были 
изложены выше применительно к АСУТН. Следует особо подчеркнуть, 
что возможностей типизации в организационном управленим гораздо 
больне, чем в случае управления технологическими процессами. Ведь 
многие процедуры управления — бухгалтерский учет, материально-тех- 
ническое снабжение и др.— в основе своей одинаковы во всем народном 
хозяйстве. Соответствующие системы программ пользователей (с неболь- 
шими переменными блоками) могут быть разработаны раз и навсегда. 
Да и многие более специфические процедуры, как, например, оперативно- 
календарное и технико-зкономическое планирование, при решительной 
унификации форм документов могут быть сведены к небольшому числу 
различных типовых решений. 

Как показывает опыт группы машиностроительных отраслей, пере- 
шедших на типовое проектирование, затраты на создание АСУ при зтом 
снижаются в несколько раз, а самое главное, за счет концентрации квали- 
фицированных кадров значительно улучшается качество внедряемых 
проектов. Не удивительно, что именно эти отрасли дают наибольшее число 
иримеров высокоэффективных АСУ со сроками окупаемости от одного 
до двух лет. Так, подтвержденный годовой эффект АСУ объединения «Ки- 
ровский завод» составляет 1,75 млн. руб., для Нижнетагильского ваго- 
мостроительного завода — 1,5 млн. руб. Высоких результатов добилось 
(за счет АСУ) Львовское объединение «Электрон». В масштабе группы 
машиностроительных отраслей годовой экономический эффект от АСУ 
составляет сотни миллионов рублей. Отраслевая АСУ Минприбора толь- 
ко за один 1972 год обеспечила получение дополнительной прибыли в сум- 
ше около 13 млн. руб. Затраты на создание АСУ, даже с учетом значитель- 


-й — 


ного числа неэффективных систем, окупаются в среднем по стране за 
3,3 года. 

Лучшие наши АСУ уже сегодня способны обеспечить конвейерный 
ритм работы на всех рабочих местах, не связанных в реальный физиче- 
ский конвейер. Тем самым открываются огромные возможности по устра- 
нению потерь рабочего времени, простоев оборудования и в итоге — 
достижение идеальной ритмичности производства, без чего мемыслимо 
решать задачи повышения качества и эффективности на современном 
уровне. 

Большие перспективы (особенно для средних и мелких предприятий) 
открывает строительство сети мощных государственных вычислятельных 
центров коллективного пользования. Успешное решение зтой задачи, 
предусмотренной Директивами ХХГУ съезда КПСС, требует крупных 
организационных мероприятий. Прежде всего нужен генеральный заказ- 
чик — наделенный большими полномочиями общегосударственпый ор- 
гап, способный разраблтывать задания и эффективно упревлять процес- 
сом «стыковки» АСУ различных ведомств. Без проведения такой стыков- 
ки, сопровождаемой крупными мероприятиями организационного щ со- 
циально-экономического плана, новые огромные возможности, открывае- 
мые автоматизацией управления, буцут использованы далеко не в полной 
мере. 


ОБ ОДНОМ КЛАССЕ ДИНАМИЧЕСКИХ 
МАКРОЭКОНОМИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 


(Управляющие системы и машины.—- 1977. 
— №2 


Классическая форма динамических макрозкономи- 
ческих моделей [1] основана на использовании систем обыкновенных диф- 
ференциальных уравпений. Такие модели в определенной степени не- 
удобны, особенно потому, что реальные макроэкономические системы 
описываются негладкими и даже разрывными функциями. Кроме того, 
классические формы представления динамических макрозкономических 
моделей плохо приспособлены для описания динамики сворачивания и 
полного отказа от использования устаревших производственных мощ- 
ностей. 

В настоящей работе вводится описание динамических макроэконо- 
мических моделей с помощью систем интегральных уравнений, позволяю- 
щее устранить указанные недостатки. Для того чтобы лучше уяснить 
основные идеи такого представления, не отягощая их многими дополнитель- 
ными техническими деталями, рассмотрим простейшую двухпродукто- 
вую модель. При зтом, как обычно, все производство делится на две груп- 
пы: производство средств производства (группа А) и производство пред- 
метов потребления (группа Б). Здесь важно отметить два обстоятельства. 

Во-первых, в группу Б мы зачисляем не только предметы личного 
потребления, но и все непроизводственное потребление в целом. Оно 
включает в себя, в частности, все виды вооружений, а также все виды 
массового обслуживания населения (пассажирский транспорт, системы 
радиовещания. телевидение и т. п.). 

Во-вторых, относя производство какого-либо конечного продукта к 
одной из двух групп, мы относим к той же группе производство всех 
промежуточных продуктов, необходимых для изготовления данного ко- 
нечного продукта. Например, производство легковых автомобилей в со- 
ответствии с первым замечанием относится нами к группе Б. В соответ- 
ствии же со вторым замечанием мы должны отнести к группе Би ту часть 
металлургического производства, производства электрознергии и др., 
которая обеспечивает (текущее) производство легковых автомобилей. В то 
же время производство оборудования для заводов, выпускающих легко- 
вые автомобили, естественно, попадает в группу А*. 

Из сделанных замечаний следуег важный вывод качественного ха- 
рактера: средняя сложность производства в группах А и Б сегодня при- 
мерно одинакова. Этот вывод позволяет несколько упростить модель. 

Отсчет времени в рассматриваемой модели (! = 0) предлагается на- 
чать с того момента, когда была введена в эксплуатацию самая старая из 


используемых в начале планового периода Г = [+, Й производственных 


$ Заметим, что принятое вами деление отличается от того, которое примевяется 
сейчас в практике плавировавия, 
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мощностей. Далее мы предполагаем, что в течение всего рассматриваемого 


промежутка времени (от 0 до #) происходит (непрерывно или скачкообраз- 
но) научно-технический прогресс. Смысл его состоит в том, что появляют- 
ся возможности вводить мощности со все более и более высокими произ- 
водственными показателями. 

В качестве такого показателя для группы Б естественно взять вели- 
чину выпуска предметов потребления в единицу времени (например, за 
одни сутки) в расчете на единицу производственных мощностей в группе 
Б. В качестве единицы измерения мощностей мы примем одно рабочее 
место (усредненное). Обозначая этот показатель через В, легко заметить, 
что он зависит от вида мощности. Мы будем предполагать, что в каждый 
момент времени #{ имеется единственная новейшая технология т:, которая 
может быть использована во вводимой в зтот момент мощности. Предпо- 
лагая, что именно зта технология применяется в мощности т:, мы полу- 
чаем возможность представить основной показатель В, характеризующий 
группу Б, как заданную функцию времени: 


В=В (1), О<Е<Ь, 


При тех же предположениях осповным показателем для группы А 
следует выбрать функцию двух переменных с (т, #). Она представляет 
собой количество рабочих мест, создаваемых в единицу времени в расчете 
на одно рабочее место (усредненное) в технологии т; (в группе А). В соот- 
ветствии со сделанным выше качественным выводом можно считать, что 
т; может принадлежать обеим группам. Итак, имеем еще одну задан- 
ную функцию: 

& = < (т, #), ОЗ ЁЗЬ. 


Заметим, что при построенин функции В и а мы предполагаем часть 
задач оптимизации уже решенными. Действительно, далеко пе всякая 
новейшая технология будет в то же время и наиболее эффективной. Если 
же мы умеем оценивать появляющиеся новые технологии с точки зрения 
того или иного критерия эффективности, то можно по определению счи- 
тать новейшей (применяемой) технологией ту из уже известных па на- 
стоящий момент, которая в те же время является и наиболее эффектив- 
ной. О путях выбора эффективных технологий мы поговорим еще в конце 
данной статьи. 

Введем еще две функции: 


п=пв(), 1353 
г=г(1), ЕЗЕ<Ь 


Первая функция задает количество работающих, которыми рассматри- 
ваемая экономическая система располагает в момент времени # (списочный 
состав). Вторая функция определяет величину среднего рабочего дня 
(с учетом выходных дней, отпусков, болезней и т. п.), измеряемого в до- 
лях сугок. 

Введем в рассмотрение еще четыре неизвестных функции. Это, во- 
первых, скорости роста (в момент времени #) количества новых рабочих 
мест (по новейшим технологиям) в группах А и Б соответственно 8: 


х=1(1), О<Е<Е 
у=у(1), О<<а 
8 На отрезке [0, #] функции = (1) шу (1) предполагаются заданными, 
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и, во-вторых, коэффициенты загрузки в момент времени { мощностей, со- 
зданных в момент времени т, в группах А и Б соответственно: 


А=А (т, 1, ОЗч«Ь «5 
и=ь (т, 0, ОЗезь 35 


Наконец, для заданного планового промежутка Т зададим еще функ- 
цию, определяющую желательный объем потребления (на плановом про- 
ме кутко Г): 

с =с(#), (ЗЕЕ 


С помощью введенных функций естественным образом строятся со- 
ставляющие искомую модель интегральные уравнения. Это, во-первых, 
уравнение роста фондов: 


(0+ и(2) = ево, р а(з, 4%, О<Е<Ь (1) 


п 


во-вторых. уравнение потребления: 
ед = (утоне, В (<) 4х, О<Е<Е (2) 
и, наконец, в-третьих, уравнение баланса рабочей силы: 
п (2) г (1) = (ебут, й + у() и (х, 0] 45, <<. (3) 


С помощью построенной системы интегральных уравнений можно 
ставить различного рода оптимизационные задачи. Одна из естественных 
постановок состоит в том. чтобы при заданном потреблении с (1) мини- 
мизировать затраты труда в течение заданного планового периода Г. 


Г. { 
Иными словами, необходимо минимизировать интеграл ип | (| х (5х 
1 \8 


хА (в, + у@®) в (<, о& 


при условиях 


2 (1) + у(1) = лв, да (т, д аз (4) 

с {убыб, Е)В (+) 45; (5) 

0<А(х, п<1 О<е<ФЬ 1<15<8 (6) 

ОЗ (т, д<1, ОФ (<: [3 (7) 
Гек, #) + у(ту и (т, 0) < п(0г(), Е5Е<Ё (8) 
2(0>9, у(0>0, <<. (9) 


Само собой разумеется, что заданные функции с (ъ, #), В (2), п (8), 
г (1) ис (1) неотрицательны в своих областях определения. В условиях 
(6) — (9) абсолютное значение имеет лишь неотрицательность функций 
Л, и, хиу. Что же касается остальных неравенств, то при первой попытке 
решения оптимизационной задачи их можно опустить. При повторных 
попытках моэкно добиться выполнения условия (8) либо за счет умень- 
шения с (#, либо за счет увеличения г (#), либо за счет того и другого 
вместе. Заметим, что повторные решения оптимизационной задачи удобно 
выполнять в диалоговом (с ЭВМ) режиме [2]. 

Невыполненяе условий А < 1, в < 1, как нетрудно понять из эко- 
номического смысла задачи, свидетельствует о том, что некоторые из вы- 
бранных нами новейших технологий на самом деле менее эффективны, 
чем уже существовавшие ранее. Поэтому иеобходимо перестраивать нз- 
бранную нами техническую политику, что сводится к соответствующему 
изменению функций В (т) и а (х, (1). 

Заметим прежде всего, что ввиду конечности множества различных 
технологий обе эти фунпкцин кусочно-постоянны ®. Их значения могут 
изменяться только в моменты [,, &, ..., появления иовых технологий. 
Если новая технология т, появившаяся в момент &, неоптимальна, 


то в силу экономического смысла оптимизационной задачи на фтрезке 
(в. +1] скорость создания новых рабочих мест по технологии тн должна 


получиться нулевой. Но может оказаться и так, что для какой-то старой 
технологии т:, (#, < 1) полученное решение предлагает использовать 


имеющиеся мощности более чем на 100 %. В обычном (невырожденном) 
случае эта последняя технология единственна. Ею и следует заменить 
на отрезке [1:, #,4+1| выбранную ранее (неоптимальную) технологию ту. 

Тем самым решается упомянутая выше задача выбора онтимальных 
технологий каждый раз, когда появление новых технологических возмож- 
ностей вынуждает нас принимать соответствующие решения. То же самое 
будет, очевидно, иметь место и при других линейных критериях оптими- 
зации, папример при максимизации (возможно, взвешенной по времепи) 
функции с (#) производства предметов потребления за рассматриваемый 
плановый период. 

Заметим также, что наряду с задачей оптимизации выбора техниче- 
ских решений при новом строительстве описанная модель решает также 
задачу оптимизации использования ранее построенных мощностей. 

Чтобы представить себе сложность и необычность описамной модели, 
рассмотэим ее более простые частные случаи. Из зкономических сообра- 
жений достаточно естественным представляется сужение класса фупк- 
ций, в котором ищутся функции загрузки мощностей ^ и вц, а именно 
ограничим выбор классом функций ] ($, #) вида 


О при О<т<а(щ, 
1 при >т2а (д, 


где а (#) — некоторая неизвестная функция #, удовлетворяющая неравен- 
ству 


{(т, р т: 


0<2(1 <. (10) 


Этот выбор, очевидно, соответствует случаю, когда все мощности, 
созданные ранее какого-то временного порога а (1) < р, в момент & никогда 


* При малых скачках в точке разрыва эти функции можно аппроксимировать 
непрерывными функциямы, 


не используются, а созданные после этого срока используются на 100 % 
(24 часа в сутки). Функцию а (1) можно считать неубывающей (закрытые 
мощности вновь не открываются для использования). 

Для дальнейшего удобно ввести обозначения х (1!) + у (# = т (1, 
х (1) = р (т (0, и (9 = (1 — р (7) т (1, где функция т (1) неотрица- 
тельна, а значения функции р (1) заключены между нулем и единицей. 
После этого уравнения (1) — (3) запишем следующим образом: 

{ 


т (1) = 1 р (х) т (5) 45, 13 
с(8) 


с = (ВИ — рт (0), #5: 
(0 


п (г (0 = нь Е <1<+. 
0(9 


Наконец, при дополнительных ограничениях р == с003ё и п (г (1) == 
= ©0036 полученные уравнения могут быть переписаны в виде 
{ 


т (#) =р [ аб, #)т (<) 4,  ЕЗЕЗЬ (11) 
а(1) 
{ 
се (= (—р) Воры < Ь (12) 
в(0) 
аа т (2 


= тет: < 1<. (13) 
Здесь с (т, [), В (‹) ис (2) — известные функции; т (1), а (1) — нецзвест- 
ные функция; р — неизвестная константа (значение ее заключено между 
нулем и единицей). Одна из возможных оптимизационных постановок зтой 
упрощенной задачи для планового интервала Г = [+, {| состоит в нахож- 
дении максимума суммарного производства предметов потребления на 
интервале Г: 


ва (| вто] 


4 а(#) 


при условиях (10) — (12) неотрицательности функции т (1) (все на ин- 
тервале Г) и ограничений 0 <р < 1 для величины константы р. 

Как видим, даже в упрощенной постановке задача приводит к системе 
условий, в которых наряду с интегральным уравнением необычного вида 
(с переменным нижним пределом) фигурирует дифференциально-разност- 
ное уравнение (13). Разумеется, что последнее уравнение можно заменить 
интегральным соотношением 


{ 
пы Пг == 6003, (31, 


ЭКОНОМИКА И КИБЕРНЕТИКА 


(Кибернетика. Вопросы теории и практики.— 
М.: Наука, 1986) 


Одной из наиболее важных научно-технических про- 
блем нзшего времени является проблема автоматизации не только физи- 
ческого, но и умственного труда человека. 

Хотя сейчас, в чисто принципиальном плане, можно считать, что 
любой вид интеллектуального труда поддается автоматизации, в плане 
практическом далеко не безразлично, в каком порядке она будет осуществ- 
ляться. Поскольку для достижения реальных практических результатов 
и автоматизации любого участка умственного труда нужно затратить не- 
мало усилий и преодолеть немало трудностей, эти усилия необходимо 
тратить рационально. направляя их на решение наиболее актуальных 
н важных проблем. Такой проблемой является, несомненно, управление 
экономикой. 

Уже при современном уровне развития материального производства 
рациональное (а тем более оптимальное) управление экономикой пред- 
ставляет собой задачу колоссальной трудности. В сфере учета и управ- 
лення трудятся сейчас многие миллионы людей. По мере дальнейшего 
развития народного хозяйства задачи управления им будут еще более 
усложняться, и притом во все более убыстряющемся темпе. 

Чтобы оценить степень сложности задач, возникающих при управле- 
нии экономикой, рассмотрим (в чрезвычайно упрощенном виде), например, 
задачу согласования плана материального производства с планом мате- 
риально-техпического снабжения. 

Одно из существенных преимуществ планового социалистического 
хозяйства состоит в том, что система взаимных поставок между отдель- 
выми предприятиями строится на основе прямых, заранее планируемых 
связей и не нуждается в таком косвенном регуляторе, как рынок и рыноч- 
ные цены. Благодаря этому производство может вестись при минималь 
ном уровне омертвляемых товарных запасов, никогда не испытывая кри- 
зисов. 

Возможность реализации указанного преимущества в полной мере 
зависит от уровня планирования. План должен быть составлен так, чтобы 
он предусматривал производство любого продукта точно в требуемом ко- 
личестве, требуемой номенклатуре и в точно заданное время. 

Предположим, что общее количество различных видов продуктов 
в самой детальной номенклатуре равно №, а общее количество предприя- 
тий, на которых производятся эти продукты, — Р. Плановое задание 
должно определить для любого продукта { и для любого предприятия ] 
количество х;; продукта &, которое должно быть произведено на преднрия- 
тии } за тот или иной фиксированный промежуток времени (скажем. за 
год). 


61 


Из общего числа МР неизвестных 14; многие х;; заведомо должны 
быть обращены в нуль исходя из специализации предприятий (нельзя 
производить подсолнечное масло на металлургическом заводе или тяже- 
лые стапки — на ткацкой фабрике). Число нетривиальных (априори, не 
равных нулю) неизвестных т,, будет определяться произведенпем ,, 
где р — среднее арифметическое от № чисел р;, выражающих количество 
предприятий, способных производить один и тот же продукт (# = 1,2, ... 

У). 

Общее количество различных видов продуктов в достаточно деталь- 
ной номенклатуре (учитывающей различия в размерах, типе, сортности 
ит. п.) исчисляется в современном хозяйстве многими сотнями тысяч наи- 
мепований. Таким образом, суммарное число основных пеизвестных пла- 
новых показателей х,, будет порядка нескольких миллионов. Предполо- 
жим, что продукт { употребляется при производстве некоторых других 
продуктов й, &, .-., шт = т (1] в количествах а (1), а (&,), ..., а (1) 
в расчете на одну условную единицу каждого из этих продуктов. Если 
к тому же задамо суммарное непроизводственное потребление А; продук- 
та & (включая вывод его за пределы рассматриваемой системы), то должно 
быть обеспечено следующее соотношение (без учета вакопления и ввода 
извне): 


> т р 
У, 14; = У а (&) + 4+. 


}==1 Аше да 


Выписывая подобное соотношение для всех продуктов {, мы получим 
систему уравнений, позволяющих осуществить необходимое согласование 
планов производства и материально-технического снабжения. 

Если теперь задать величины А;, характеризующие непроизводствен- 
ное потребление, а также коэффициенты а (1), то задача сбалансирования 
материально-технического снабжения с производством сведется к реше- 
нию выписанной системы линейных алгебраических уравнений. Эта си- 
стема содержит, однако, миллионы (М№›) неизвестных и при обычных ме- 
тодах требует для своего решения нескольких квинтиллионов (10!°) ариф- 
метических операций. Правда, число необходимых операций может быть 
уменьшено за счет того, что в матрице коэффициентов рассматриваемой 
системы уравнений будет много нулей, а также, возможно, за счет при- 
менсния более экономных методов решения (например, итерационных). 

Не следует, однако, забывать, что мы сильно упростили подлежащую 
решению задачу. Действительно, и неспециалисту в области зкономики 
ясно, что задачу согласования планов производства и материально-техни- 
ческого снабжения нужно решать в динамике, учитывая не только сум- 
марное годовое производство любого продукта, но и распределение зтого 
производства по отдельным месяцам и даже неделям. Иначе производство 
какого-нибудь продукта, необходимого в первом квартале, может оказать- 
ся запланированным на четвертый квартал и тем самым будут спутаны 
все плановые наметки. Во всяком реальном плане нужно учитывать так- 
же затраты на капитальное строительство, ограниченность ресурсов, ди- 
вамику расширенного воспроизводства, транспортные расходы, соответ- 
ствие между уровнем потребления и фопдом зарплаты и многое другое. 

Таким образом, несколько квинтиллионов арифметических опера- 
ций, о которых шла речь выше, представляют собой не завышенную, 
а скорее даже заниженную оценку числа операций, необходимых для 
достаточно детализпрованных плановых расчетов в масштабе такой боль- 
шой страны, как наша. Совершенно очевидно, что подобный объем рас- 
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четов не может быть выполнен вручную. Не могут сколько-нибудь суще- 
ственно помочь здесь также настолько-клавишные вычислители, счетно- 
аналитические машины и любые другие механические вычислительные 
устройства. Такая задача по плечу лишь современным электронным циф- 
ровым машинам, причем не одной, а целой системе машин. Ведь при про- 
изводительности одной машины 30 тыс. арифметических операций в се- 
кунду потребуется свыше миллвона машин, чтобы, работая на них в те- 
чение целого года, выполнить квинтиллион операций! 

Число операций, необходимых для составления планов, можно, ко- 
нечно, существенно уменьшить за счет резкого сокращения номенклатуры 
планируемых изделий. Однако при объединении родственных изделий 
в группы возникает опасность, что при сбалансированности потребностей 
в обобщенных показателях может обнаружиться нехватка тех или иных 
конкретных видов изделий. Суммарный объем производства труб, напри- 
мер, будет вполне достаточным, а труб какого-нибудь, определенного 
диаметра может при зтом не хватать. Таким образом, возможности уп- 
рощения задачи планирования ограничиваются определенными пределами. 

Возникшая трудность разрешима путем резкого увеличения произ- 
водительности труда в системе плановых органов за счет оснащения их 
новейшей вычислительной техникой. Для этого необхолимо создать еди- 
ную государственную систему вычислительных центров для переработки 
планово-экономической информации. Основой для подобной системы мо- 
жет служить имеющаяся сеть машиносчетных станций при условии по- 
степенного проведения ее коренного технического перевооружения. 

Перед специалистами в области экономики, кибернетики и вычисли- 
тельной математики стоит большая задача построения математических 
моделей управления экономикой, которые в наиболее полпой степени 
использовали бы огромные преимущества, заложенные в социалистическом 
способе ведения хозяйства. Предстоит преодолеть немалые трудности в 
разработке эффективных методов решения задач большого объема спосо- 
бом объединения вычислительных машин в систему и т. п. Нужно при- 
вести в порядок нормативное хозяйство, создать Научно обоснованную 
систему классификации материальных ресурсов, упорядочить систему 
учета и сбора первичных данных. 

Было бы, однако, большой ошибкой думать, что до решения этих 
проблем нельзя приступать к созданию единой государственной автома- 
тизированной системы переработки планово-экономической информации. 
Дело в том, что основные ячейки такой системы — планово-экономиче- 
ские вычислительные центры — еще до их объединения могут принести 
огромную пользу, решая частные планово-экономические задачи. В на- 
стоящее время имеется уже довольно много разработанных и испытанных 
на практике программ для решения различных задач экономического ха- 
рактера; повсеместное внедрение этих программ может дать большой 
народнохозяйственный эффект. 

Прежде всего надо сослаться на опыт решения так называемых транс- 
портных задач. Академия наук Украинской ССР, например, проводит 
фактические расчеты для составления оптимальных планов перевозок 
по железным дорогам, а также по водным и автомобильным путям. Раз- 
работанная институтом совместно с транспортными организациями мето- 
дика оптимального планирования автомобильных перевозок внедрена в 
некоторых крупных городах Украины и уже дала немалую экопомиче- 
скую выгоду. Аналогичные работы с успехом проводились Вычиелитель- 
ным центром Академии наук СССР и рядом других научных коллективов. 


63 


В этом году Институт кибернетики совместно с Госпланом УССР 
осуществляет расчеты планов материальво-технического снабжения по 
ряду дефицитных изделий. При этом впервые организовано взаймодей- 
ствие между заводскими машиносчетными станциями в Вычислительным 
центром Академии наук УССР. Довольно быстрыми темпами начинают 
внедряться методы оптимального внутризаводского планирования. 

Вопрос о впутризаводском планировании заслуживает особого внин- 
мания. Именно на предприятиях возникает исходная информация, необ- 
ходимая для нормального функционирования централизованной системы 
планово-экономических вычислительных центров. В настоящее время на- 
зрела настоятельная необходимость в разработке и передаче в серийное 
производство нескольких унифицированных типов систем автоматизации 
внутризазодского учета и планирования. Подобные системы должны со- 
стоять из центральной электронной вычислительной машины, связанной 
со спецнальными устройствами для ввода ияформзции в местах первичного 
учета. Над созданием одной из таких систем, предназначенной для Львов- 
ского телевизионного завода, работает в настоящее время Институт ки- 
бернетики. 

Разумеется, наличие специальных вводных устройств не должно 
исключать организации сбора информации посредством перфокарт. С этой 
целью следует наладить массовый выпуск детчевых настольных перфора- 
торов и произвести унификацию системы кодирования информации на 
перфокартах. 

Циркуляция информации в централизованной системе планово-эко- 
номических вычислительных Центров должна, как правило, осуществ- 
ляться с помощью современных липий связи. Однако (особенно в начальном 
периоде работы системы) вполне допустим и прямой обмен перфокартами. 

Централизованная система сбора и обработки информации должна 
быть достаточно гибкой, чтобы иметь возможность быстро приспосабли- 
ваться к изменению организационных форм управления экономикой, не- 
избежкпому по мере дальнейшего увеличения масштабов производства. 
Для зтого входящие в систему вычислительные центры должны быть 
не только производственными, но и научно-исследовательскими органи- 
зациями, способными решать задачи непрерывного совершенствования 
системы управления народным хозяйством. 

Самая передовая в мире советская экономика должна иметь и не- 
пременно будет иметь наиболее совершенпую, высокоэффективную авто- 
матизированную систему учета и управления. 
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АВТОМ АТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ В НАРОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 


(Проблемы научной организации управления 
социалистической промышленностью. — М.: 
Экономика, 1968) 


Электронные вычислительные машины представля- 
ют собой могучее средство новышения производительности умственного 
труда в целом ряде областей человеческой деятельности. Общензвестны 
успехи, которых добились советские ученые в применении ЭВМ для ре- 
ления сложных научных и инженерно-конструкторских задач. За по- 
следние годы наметились существенные сдвиги в разработке и внедрении 
ВМ для управления технологическими процессами. Целый ряд научных 
коллективов приобрел нзвестный опыт в решении на ЭВМ планово-»ко- 
номических задач. 

Задачи планирования — То, по существу, слолзные многовариаит- 
ные задачи, рененне которых может быть успешно проведено только с но- 
мощью математических методов и ЭВМ. Последпие охватывают при ре» 
шении огромное количество даппых, связанных воедино, казалось бы, 
самые сложные стороны экономической деятельности, в короткие сроки 
просчитывают огромное количество вгриантов и выбирают наилучший 
или в крайнем случае близкий к наилучшему вармаит, но этот вариант 
всегда оказывается намного более эффективным, Чем тот, который выби- 
рает человек. 

Это поиятно, ведь возможности человеческого мозга и вообще чело- 
неческих коллективов по переработке ипформации так оке ограничены, 
как и физические возможностн человека. Никто сейчас не станет требовать 
от человека или от нескольких человек собственными мускульными уси- 
лиями двигать железнодорожный состав. Вместе с тем решать задачу, 
например, прикрепления сотен поставщиков к тысячам потребителей 
требуется. И такие задачи мы пока что ставим коллективам плановых 
работников. Здесь есть одно существенное отличие: отдельный человек 
илн несколько человек просто не сдвинпут с места железнодорожный со- 
став, но вот найти один вариант решения задачи прикрепления постав- 
щиков к потребителям в приемлемые сроки иесколько человек все-такн 
могут. Правда, этот вариаит далеко не самый лучший. Опыт показывает, 
что в реальных задачах он на 10—15 бо хуже оптимального или вариаита, 
полученного на ВМ. А это ип говорит о том, что за счет такого рода но- 
терь (или, как у нас припято выражаться, «скрытых резервов») происхо- 
дит далеко не самое рацнона.-пьиое использование материальных и трудо- 
вых ресурсов. 

Выполнение всех необходимых расчетов для решепия задачн рацио- 
нального прикрепления поставщиков к потребителям, определение нан- 
более выгодных маршрутов перевозок массовых грузов при современных 
масштабах узке сегодия превосходит возможностн человека. Иное дело — 
;)ВМ. Ведь даже довольно медленная по современным понятиям машина, 
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выполняющая «всего лить 20 тыс. арифметических операцпй в секунду, 
производит вычисления в миллион раз быстрее, чем человек. Иснользуя 
свое преимущество в скорости, машины быстро находят наплучшие (так 
называемые оптимальные) планы перевозок. О получаемом эффекте сви- 
детельствует, например, такой факт. Впедрепие оптимального плана пе- 
ревозок лишь одного вида грузов (топливного мазута) в условиях Совет- 
ского Союза позволяет экономить свыше 10 млн. руб. в год. 

Эта задача решалась Институтом кибернетики АН УССР. Ряд задач 
транспортных неревозок, решенных Институтом кибернетики совместно 
с отделами Госплана УССР и рядом транспортных организаций, также 
приводит к значительной экономии. 

Еще больший эффект получается в том случае, когда учитываются 
не только транспортные расходы, по и рациопальное размещение произ- 
водства, снециализация предприятий. Характерной в этом отношении 
является задача оптимальной загрузки прокатных станов: при излишней 
специализации возрастают транспортные расходы, при недостаточной — 
производственные. 

Задача онтимальной загрузки прокатных станов решалась нашим 
институтом совм тно с Харьковским институтом ВНИИчермет п Союз- 
главметаллом. Поскольку в этом случае мы имеем дело с проблемой боль- 
ной слоиности, то экономический эффект еще более значителен. 

Стало уже общепринятым мнением, что в сложных задачах планиро- 
вания и управления, решаемых с помощью математических методов и 
ЭВМ, экономический эффект достигает примерно 10—15 %. Помимо пе- 
речисленных выше задач достаточно назвать задачи проектироввния про- 
тяженпых объектов (дерог, трубопроводов, линий электропередач), пла- 
нирования и организации работы предприятнй и отдельных участков, 
выбора программ предприятий, расчета потребностей в тракторах и ис- 
пользования машинно-тракторного парка сельскохозяйственных пред- 
приятий, расчета оптимальных кормовых смесей. Множество задач, ре- 
шаемых у нас в институте совместно с другими организациями, такими, 
как Министерство автомобпльных и шоссейных дорог, Министерство элек- 
тростанций УССР, завод «Арсенал» им. В. И. Ленина, Киевский мотоцик- 
летный завод, Украинскнй научно-исследовательский институт мехапи- 
зации и электрификацип сельского хозяйства и другими убеждает нас 
в том, что чем более сложные задачи мы решаем, тем больший экономиче- 
ский эффект получаем. При этом подчеркнем, что сложными оказываются 
не только задачн, например, составления отдельных разделов государ- 
ственного плана республики, но даже такие задачи, как определение смен- 
ных заданий производствепных участков предприятий. 

Петрудно подсчитать, что если бы все задачи решались у нас опти- 
мальными методами, если процент экономии от решения всех задач будет 
примерно таким же, как и от решенных (а есть все основания считать, 
что для глобальных задач он будет зпачительно больтим), то наита страна 
получит объектнвные возможности значительно увеличить темпы эконо- 
мического роста. Однако, чтобы достигнуть такого полоязения, необхо- 
димо еще очень много сделать. Понятно, переход на оптимальное планп- 
рованпе и управление потребует резкого увеличения вычислительных 
работ. Оршептнровочные подсчеты, вынолненные в центральном эконо- 
мико-математическом Институте АН СССР и Институте кибернетики 
АН УССР. показывают, что для оптимального планирования и управле- 
ния всем нашим народным хозяйством требуется выполпять ежегодно пе 
меное {0 арифметических операций над многозначными числами. Для 
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того чтобы ощутить всю грандиозность этой цифры, достаточно напомнать, 
что ирн обычных (но автоматпзированных) методах счета 10 мли. че- 
ловек смогут выполнить за год ие более чем 1012 операций такого рода. 
Иначе говоря. для перехода ина оптимальные методы иланирования и 
управления пропускная способность нынешнего управлеического анна- 
рата должна быть повышена не менее чем в 10 тыс. раз! 

Ясно, что решение подобной задачи по плечу только автоматизиро- 
ванной системе, состоящей из нескольких тысяч быстродействующих 
электронных вычислительных машини. Однако было бы болыной ошибкой 
думать, что дело сводится линь к тому, чтобы произвести и установить 
необлоднмое количество вычислительных машин. Речь идет о созданин 
автоматизпрованных систем управления, гибко соединяющих возможно- 
сти электронной вычислительной техники и математики с работой плано- 
во-управленческого аппарата, экономической и социальной сторонами 
развитня процессов производства и потребления. И, надо сказать, в та- 
кой системе электронная вычислительная машина представляет отнюдь 
не самую главную часть. Эти выводы подтверждаются, в частности, эна- 
чительным опытом работы Госнлана республики, проводимой совместно 
с Иис?игутом кибернетики Академни наук УССР и другимп учреждениями 
по организации решения планово-экономичоеких задач на ЭВМ. 

В последние годы у нас в стране и за рубежом сталн широко при- 
меняться новые эффективные средства планпрования и управленая круп- 
ными разработками, создания сложных агрегатов, строительства капи- 
тальных сооруженпий — сетевые методы плаиирования и управления. 

Одни из первых опытов применения сетевых методов планирования 
и управления у нас в страпе были пачаты в 1964 г. на Украине совместно 
Институтом кибериетикни Академии наук УССР, Научно-псследователь- 
ским институтом строительного производства Госстроя УССР, трестом 
Юязэнергостроя и комбинатом Лисичанскхимстрой. Этими организациями 
были составлены сетевые графики на строительство ряда объектов Бур- 
штынской электростанции и строительство комплекса мочевипы Лисичан- 
ского химкомбината, в которых определена вариантная увязка последо- 
вательности работ, возможных способов и сроков их вынолиения. 

На протяжении нескольких месяцев осуществлялся эксперимент по 
управлению зтими стройками с помощью сетевых методов. Ежедневно 
со строек по телетайпу в Институт киберпетики АН УССР поступала ип- 
формация о ходе реального выполнения работ, соответствующих пози- 
циям сетевого графика. Эта информация обрабатывалась на ЭВМ, в ре- 
зультате чего выявлялись «узкие места» в строительстве и резервы, исполь- 
зованные для развязки напряженных участков. В тот же день результаты 
многовармантных расчетов на )ВМ передавались по телетайну на стройки. 
Эти данные использовались руководителями строек, которые совместно 
со специалистами Института стронтельного производства и руководите- 
лями отдельных участков строительства оперативно разрабатывали ме- 
роприятия, обеспечивающие на очередную декаду наиболее рациональный 
ход строптельства. 

Такая система позволяет сосредоточить внимаине строителей и ор- 
гацизаций, обеспечнвающих строительство материалами, механизмами и 
оборудованием, на конкретных, наиболее критических работах, от кото- 
рых действительно зависит осуществление всего комплекса работ. По- 
скольку ке информация о ходе работ подготавливается непосредственно 
исполпителями, эта система эффективно использует знания, опыт и 0с- 
ведомленность всего коллектива, осуществляющего строительство. 
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Практическое применение этого метода позволило строителям Лиси- 
чанского химкомбината и Бурштынской ГРЭС значительно уменьшить 
наметнвнюесся отставание в строительстве и окончить стронтельство объ- 
ектов, олваченных сетевыми методами, в заданные рекордные сроки. 

Весьма эффективным оказалось внедрение организацией Мостострой 
№ 1 совместно с Научио-исследовательским институтом сетевого планн- 
рования Госстроя УССР и Институтом кибернетики АН УССР сетевых 
мет‹Д›в на строительстве моста метрополитена через Днепр. 

настоящее время в республике внедряются системы сетевого пла- 
нерования и управленая на миогих важных объектах промышленного 
строительства. Госстрой УССР провел в этом направлении большую ор- 
ганизационпую и методическую работу. 

Сетевые методы планировапия и управления внедряются не только 
па строительстве крупиых сооружений. Имеются успешшые опыты их 
применения в создании уникальных станков н оборудования, в планнро- 
вании научных разработок, в проведении крупных ремоптов и оргтех- 
мероприятий в кораблестроенни. 

Одпако следует заведомо предупредить, что сетевые методы — это 
лишь одно из эффективных средств планировапия и уиравления, лишь 
первые шаги на пути широкого внедрения математических методов и злек- 
трониой вычислительной техники в экономику. Маркс говорил, что наука 
только тогда становится подлинно наукой, когда ей удается пользоваться 
математикой. Зкопомнка в пастоящее время переживает этап математи- 
зации. Безусловно, этим мы обязаны в первую очередь развитию кибер- 
нетики п электронной вычислительной техиики. 

Сетевые методы планирования н управления дают пам образец авто- 
матизпрованной системы. Особенностью этой системы, определяющей 
простоту ее внедрения в практику, является то, что она может быть вне- 
дрена относительно простымн средствами. Для этого необходимо иметь 
в руководстве группу энтузпастов, наладить передачу в ЭВМ сравип- 
тельно просто записываемой информации и иметь серийно выпускаемую 
«ВМ в одной из организаций, которая могла бы предоставить время для 
решения задачи апализа сетевых графиков. В то же время сетевые методы 
в их нынешнем виде, конечно, не охватывают всех многообразных задач 
управления народным хозяйством. 

Сетевые методы сейчас претерпевают пзменения в сторопу своего ус- 
ложнения ин расишрения применамости. Проведенные в последпие годы 
разработки вплотную сомкпули сетевые методы с производственпым кален- 
дариым плаиированием. Разрабатываются методы решеиия задач состав- 
ления сетевых графиков при ограниченных ресурсах, решаются так на- 
зываемые задачи многосетевого планирования, когда требуется распре- 
делить несколько заказов на одном и том же оборудовании. Решение этих 
задач уже невозможно выполинть без ЭВМ, но, что еще более важно, 
пиформация, необходимая для решения этих задач, так огромна, что уже 
нужны це просто ЭВМ, а комплексные системы управления, где сетевые 
методы планирования н управления являют только небольшой частью, 
а в основпом система занята учетом, сбором даниых, решением разлиз- 
ных фипансово-бухгалтерских задач, задач материально-техиического 
снабжения и т. д. 

В отличие от научных и инженерио-конструкторских задач зкономи- 
ческие задачн предъявляют болыние требовання ше только к самим 
вычислительным мапнитам, но и к ряду дополиительпых устройств, не- 
обходимых для подготовки первичиых и окончательного оформления 
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заключительных документов. Без такого рода устройств, без учета потреб- 
ностей всех звеньев системы (а не одпой лишь ее вычиелительной части) 
попытка использования электронной вычислительной машины для авто- 
матизации управлепческой работы не только пе уменьшит, а даже уве- 
личит управленческий персовал. 

В самом деле, для работы в системе управления ЭВМ должна обесие- 
чиваться необходимой ипформацией, поступающей из системы первичного 
учета. Однако формы первичных учетных документов, обычно примепяе- 
мые на пронзводстве, пе приспособлены для непосредствениого ввода 
в мапииу. Машипа должна иметь дело с информацией в специально нод- 
готовлениом виде (па перфорпровапных картах, лентах и т. нп.). Поэтому 
ири использованни машины без радикального изменения системы первич- 
пого учета возпикаст необходимость в большом дополнительном ипатеь 
перфораторщиков, переводящих первичные документы в форму, доступ- 
ную для машины. Не говоря уже о дополнительном штате, это приводит 
к увеличению возможности ешибок и к задержке в цепях управления. 

Можно, однако, так изменить форму нервичного учета, чтобы полио- 
стью устранить нсеобходимость последующей ручной переработки первич- 
ных документов. Мировая практика знает много различиых способов ре- 
шения этой задачи. Мох;но, паиример, принять в качестве едииственного 
первичного документа перфокарту. С этой целью достаточно снабдить 
аппарат первичпого учета дешевыми перфораторами. Употребляется и 
другая система, когда учетчик делает пометки специальным каранданом 
на перфокарте, а пробивка перфокарт осуществляется по этим пометкам 
автоматически иа специальной машине. 

Можно осуществлять дублирование первичного документа неносред- 
ственно в момент его изготовления. Такое дублирование может быть вы- 
полнено на специальных пишущих машинках (флексорайторах), осуществ- 
ляющих одновременно с печатью пробивку отверстий на ленте. Можно 
заменить пишущую машинку телетайиом, соединив его с вычинелительной 
машиной так, чтобы одновременно с печатанием документа автоматически 
осуществлялся его ввод в вычислительную машину. Используются также 
первичные документы, напечатаниые специальным стилизованным шриф- 
том, записи с помощью магпитиых черпил ина специальных блапках. 

Аналогичная проблема возникает не только на входе, но и на выходе 
машины, поскольку результатом работы автоматизированной системы об- 
работки данных в случае адмиинстративно-экономнческого управления 
должны быть те или ниые документы: ведомости, чеки, инсьма, отчеты 
и т. п. 

Предположим, папример, что мы осуществили автоматизацию рас- 
четов заработной платы. Если при этом машипа выдает лишь голую ко- 
лонку цифр и пе может отпечатать автоматически готовую ведомость на 
получение заработной платы, то факт автоматизации может быть прак- 
тически сведен к нулю, поскольку пеавтоматизировапиым остается одии 
из наиболее трудоемких участков работы. 

В нашей стране создан и успешио работает целый ряд систем управ- 
ления производствепными процессами в химии, металлургии и других 
отраслях промышлепиости. Создаются новые, более высокопроизводи- 
тельные управляющие машины, дающие возможность иметь достаточно 
сложные и эффективные нерархические системы управления. В такого 
рода системах различаются машины пижнего и верхнего уровней. В ка- 
честве машини инжиего уровня выбираются относительно простые высо- 
конадежные машины, осповная эадача которых — работа с объектом 
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управления в истинном масштабе времени. Каждая из них способна заме- 
апть несколько десятков и даже сотеи автоматических регуляторов (про- 
стых и экспериментальных). Машина высшего уровия — это мощная нп 
более сложной конструкции машина, снабжениая системой мультипро- 
граммирования, прерывания программ и мощной системой математиче- 
ского обеспечения. Обслуживая до нескольких десятков машин инжнего 
уровня, она осуществляет в основном оптимизированные расчеты, пла- 
нирование и оргаипизацию работы всей системы в целом. 

При ступенчатой, иерархической организации систем управления 
технологическими процессами создается естественный переход от зтих 
систем к системам управлепия предприятиями в организационно-техии- 
ческом и зкономическом плане. Системы этого последнего вида являются 
одним из паиболее перспективных направлений использования ЭВМ в 
народном хозяйстве. Их перспективность обусловливается двумя обстоя- 
тельствами. Во-первых, как показывает опыт, системы организационно- 
технического управления предприятиями дают большой экономический 
эффект. Во-вторых, разнообразие форм органпзационно-техиического 
управлепия гораздо меныне, чем разнообразие технологических процес- 
сов. Это обстоятельство позволяет с помощью относительно небольшого 
количества (порядка 20) типов систем управления осуществить полную 
автоматизацию управления (в организационно-техническом плапе) на 
уровне отдельных предприятий и производствениых объединений. 

Институт кибернетики АН УССР совместно с рядом организаций 
уже создает автоматизированные системы планирования и управления 
на базе вычислительной техиики. Закончены работы по созданию авто- 
матизированпой системы управлепия па Львовском телевизнонном заводе. 
(система «Львов»). Опа оспована па принципах, отличных от сетевых 
методов планирования и управления; предназпачена для комплексного 
решения задач, определения оптимального режима работы предприятия, 
обеспечения рационального уровия незавершенного производства, расчета 
нанлучших, с точки зрения общей себестоимости продукции и обеспече- 
ния ритмичности пронзводства, партий изготовления деталей; решает 
задачи календарпо-ироизводственного планирования и оперативного ре- 
гулирования производства, материально-технического снабжения и обес- 
печения рациональных уровней запасов материалов и покупиых изделий, 
а также решает осповные задачи бухгалтерского учета и анализа хо- 
эяйствеппой деятельности предприятня. 

Для этого на Львовском телевизнонном заводе установлена ЭВМ 
«Минск-2», доукомплектованная разлинчиыми устройствами ввода и вы- 
вода информации, блоками обеспечения одноаременного решения песколь- 
ких задач, а также другими устройствами, которые пока что нашей про- 
мышлениостью серийно не выпускаются. 

Система «Львов» разрабатывается как опытпая, ин на ее основе впо- 
ледствии могут быть созданы тнповые системы управления предприятий. 

При обеспечении условий ускоренного производства подобных св- 
стем за 8—10 лет молю было бы добиться такого положения, когда каж- 
дое крупное и среднее предприятие республики было бы охвачено авто- 
матизироланиой системой управления. Однако этот процесс совершен- 
ствования технологии управления у пас в стране сдерживается чисто 
субъективными факторами. 

Многочисленные конструкторские и производственные коллективы, 
занятые разработкой и изготовлением электронпых вычислительных ма- 
шин, фактически пе несут никакой ответственности за эффективное исполь- 
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зованпие выпущенной пми техлики. В результате важнейшее дело построе- 
ния па основе приобретаемых заказчиками вычислительных машии систем 
обработки данных пущено на самотек. Каждый потребитель кустарным 
порядком дооборудовывает имеющисся у него вычислительные машины раз- 
личного рода дополинтельными устройствами, изобретает свои формы 
ведения первичного учета, составляет программы обработки данных 
в машине ит. д. Легко понять, что в такнх условиях ни о каком планомер- 
пом впедрении и эффективном использовании вычислительпой техники 
пе может быть и речи. 

Фактически безответственность заводов-изготовителей перед потре- 
бителями приводит к тому, что у серийно выпускаемых у мас вычисли- 
тельных машин чрезвычайно низкое качество ряда важнейших блоков 
(магиитные ленты, устройства ввода/вывода), которые имеют определяю- 
щее значение с точки зрения возможности использования этих машин 
в системах автоматизации управленческого труда. Систематизация раз- 
рабатываемых в различных местах для однотипных машии программ фак- 
тически пе производится, а влияние этих разработок на процесс дальией- 
шего совершенствования выпускаемых машин неоправдано затруднено. 

Для исправления создавшегося положения необходимо продолжить 
создание па базе ряда существующих заводов и конструкторских бюро 
научино-производственных объединений (подобных тем, которые органи- 
зованы в некоторых городах), осуществляющих разработку, изготовление, 
устаповку и запуск в эксплуатацию систем обработки данных для целей 
автоматизации управленческого труда и несущих полпую ответственность 
перед потребителями за падежную работу установлениых систем. Ана- 
логичпые объединения целесообразно, по-видимому, организовать также 
для выпуска АСУТП. Производственпый плаи для таких объединений 
должен определяться не числом выпущенных вычислительных мания 
! другого вспомогательного оборудования, а числом запущенных в эф- 
фективную эксплуатацию систем обработки данных. Целесообразно иметь 
несколько объединений такого рода, специализированиых по типам ав- 
томатизированных объектов (крупный завод, группа мелких предприятий, 
торговая сеть и т. п.). Работа всех этих объединений должна координн- 
роваться в направлепии создапия государственной сети вычислительных 
цептров но переработке планово-экономической информации. Проект 
создания такого объединения на Украиие уже подготовлен и передан 
в соответствующие инстанции. 

Следует заметить, что создание научно-производствениых объедние- 
ний по разработке, изготовлению и эксплуатации систем обработки дан- 
ных решает лишь одпу, хотя и первоочередную, задачу на путы широкого 
развертывания автоматизации управленческого труда, быстрого и эффек- 
тивного внедрения электронной вычислительной техники в сферу плапн- 
рования и управления экономикой. Имеется еще ряд проблем как научно- 
методического, так и организационного характера, которые предстоит 
здесь решить. Нанболее важная из этих проблем — создание принципов 
построения единой общегосударственной системы сбора и переработки 
планово-экономической информации, обеспечивающей оргапическое слия- 
ние функций учета с функциями пла пировапия и управления. 

В нашей страпе была создана достаточно эффективная для своего 
времени система общегосударственпого учета, руководимая ЦСУ СССР. 
Эта система играет важную роль в жизпи страны, вместе с тем нельзя ие 
видеть, что ее возможности вступают в противоречие с возросшими запро- 
сами паших плановых и оперативных органов. Недостатки нымешией си- 
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стемы учета определяются прежде всего слабостью ее техпической базы 
н` ‘вытекающей отсюда малой пропускной споссбностью системы и недо- 
статочной оперативностью. 

В нынешнем ее виде система ЦСУ оборудована в основном электро- 
механическими счетно-аналитическими машинами, обладающими крайне 
низкой по сравнению с электрониыми цифровыми машинами пропзводи- 
тельностью. В результате основная тяжесть работы неизбежно ложится 
па аипарат первичного учета. Работники предприятий и учреждений по- 
мимо обычных оперативных докумептов вынуждены отрывать время на 
составление различного рода сводок и форм отчетности. 3 этих условиях 
всякое увеличение первичной отчетности ложится тяжелым грузом на 
унравлепческий аппарат предприятий, отвлекая большое число людей 
от выполнения их прямых обязапностей по руководству производством. 

Между тем быстрый рост нашего пародпого хозяйства и увеличение 
сложиости задач управления требуют несравненно более подробной опе- 
ративной информации о положении дел на местах. Сводки ЦСУ, как 
правило, такой ниформации не дают. В результате каждый управлен- 
ческий орган вынужден в какой-то мере создавать свою собственную иин- 
формационную систему, параллельную системе ЦСУ. Ограничение пись- 
менной отчетности приводит к тому, что информацию начинают соби. 
рать с помощью телефоппых разговоров, вызовов работников с мест и т.д. 
Подобные методы не решают задачу сбора ииформации, необходимой для 
оптимальшого планирования и управления. 

Все, кто занимался вопросами оптимизации планирования и управ- 
ления с помощью ВМ, знают, как трудно получить, например, объек- 
тивные данные о пормативах расходовапия материалов в тех разрезах, 
которые необходимы для решения задач оптимизации. Но говоря уже 
о задачах оптимального планированвя, всякий раз, когда перед плано- 
вымн и оперативными органамн встает какая-нибудь новая проблема, 
они не могут, как правило, быстро получить необходимые им исход- 
пые данные. 

Общеизвестно такзке, что в результате отсутствия должной инфор- 
мацин зачастую создаются мнимые дефициты в матернальпо-техипческом 
снабжении, когда необходимые материалы или оборудование, имеющееся 
в достаточном количестве и пе используемое в тех или иных местах, от- 
сутствует в нужном месте. 

} качестве примера можно привести задачу рациональпого размеще- 
ипя предирнятий по производству удобрений, которая пе решена из-за 
отсутствия необходимых дапных о пормах расходовапия удобрений в раз- 
личных районах страны. 

Все эти факты убедительно свидетельствуют о том, что существующая 
система учета нужхдается в изменениях ин совершенствованиях. Ша пер- 
вый взгляд решепие этой задачи потребуст резкого увеличения потока 
первичной информации, а следовательно, и увеличения загрузки аппа- 
рата на местах, что, конечно, было бы совершенно неприемлемо. Однако, 
К счастью, положение далеко не так безнадежно, как представляется на 
первый взгляд. Действительно, базнруясь лишь на одной счетно-перфо- 
рационной технике, обойти указанное препятствие практически иевоз- 
можно. Однако положение решительным образом меняется, когда мы 
переходим к электронным машипам, оргапизованпым в современные си- 
стемы обработки данных. 

Одно из преимуществ ЭВМ по сравнению со счетно-перфорационными 
состоит в том, что они позволяют относительно просто организовать 
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экономное запоминание и хранение больших массивов ипформации. Разу- 
меется, для этой цели машины должны снабжаться развитой сетью так 
называемых внешиих запомнпиающих устройств и специальным храни- 
лищем для магинтных лент, дисков и других носителей ниформации, 
допускающих относительно быструю выборку требуемых информацион- 
ных блоков. Имея такие устройства, можно организовать одним из спо- 
собов, о которых говорилось выше, накопление в машине информации, 
рождающейся в процессе текущей работы. Вся же обработка ипформации, 
ее группировка в соответствии с ирипятыми формами учета в изготовле- 
ние необходимых учетных документов производятся автоматически самой 
машиной. 

Чтобы понять вытоду, получаемую прп такой оргапизации учета, 
рассмотрим учет кадров. В настоящее время, помимо обычного текущего 
учета измепений кадрового состава предприятия, периодически должны 
составляться те или иные сводные таблицы, являющиеся для системы го- 
сударствениого учета первичными документами. Эти документы состав- 
ляются иепроизводительным ручным способом. Ручиой труд необходим 
и тогда, когда соответствующий первичный документ на машиносчетпой 
стапцпи переводится на перфокарту. 

„ишь после этого начинается собственно машиппая обработка по- 
лученных перфокарт. При этом из-за ограниченных возможностей счет- 
но-перфорационных машин эта обработка сводится в основиом к объеди- 
ненню данных, содержащихся в первичных документах, в суммарные 
сводки по области, республике или по всей стране в целом. В случае ие- 
обходимости получения сведений, не предусмотрепных формами первич- 
ного учета, приходится каждый раз снова тревожить людей па местах, 
заставляя их заполнять новые учетные формы. Более того, даже те даиные, 
которые можио было бы извлечь из имеющейся на первичных перфокар- 
тах ниформации, далеко не всегда удается получать без пробивки новых 
перфокарт. Виною здесь служат как ограниченные возможности перфо- 
рацинонных машини, так и трудности оргапизациин хранения (с возможно- 
стью быстрой выборки) больших массивов ипформации ина перфокартах. 

Представим теперь, что тем или иным способом (через перфокарты, 
телетайпы, записи стилизованными шрифтами и т.п.) мы организуем 
запись па магнитные ленты ЭВМ всех изменений в кадровом составе вся- 
кий раз, когда такие изменения происходят. Понятно, что фиксация всех 
таких изменений так или иначе входит в обязанпости кадровика пезави- 
симо от того, должен или не должен ов сообщить те или иные сведения 
в систему общегосударственного учета. Цак только работа организована 
таким образом, вычислительная машина будет всякий раз располагать 
всей той ниформацией, которой обладает кадровик. Любые разрезы, вы- 
борки, объединения, группировки по запросам любых вышестоящих ор- 
ганов могут теперь быть сделаны машиной автоматически. 

Обиций эффект получастся таким, что готовность системы учета от- 
ветить на любой вопрос руководящих органов неизмеримо повышается 
и в то же время управленческий персонал на местах пе отвлекается пи 
на минуту от своей обычной оперативной работы для выдачи тех или 
иных справок. 

Сопвремениая техинка позволяет, соединяя вычислительные машины 
липиями связи, осуществлять автоматический обмеп информацией мея:ду 
иими. Нетрудно представить теперь себе государственную ииформацион- 
но-учетную систему, состоящую иэ вычислительных цеитров различных 
уровней, соединенных мелзду собой капалами связи. Вычислительный 


14 


центр иижнего уровия накапливает всю информацию, рождающуюся в 
процессе оперативной работы обслуживаемого им крупиого предприятия 
или группы мелких предприятий. Он связан с вычислительным цептгром 
вышестоящей организации, который автоматически отбирает, обобщает 
и накапливает ниформацию, касающуюся подведомственной ему группы 
предприятий. В свою очередь этот вычнелительпый центр связан с вычис- 
лительным центром высшей нистанции и т. д. 

При наличии подобной организации учетно-ииформационной систем и 
любой хозяйствениый или государственный орган мог бы получить за и 
сколько часов или даже минут любую требуемую справку о состояпии 
де: в промышленности, сельском хозяйстве, торговле и т. п. При этом 
соответствующие органы получили бы лишь ту информацию, которая им 
действительно требуется. Ш, что самое важное, получение любой требуе- 
мой информации не было бы связано с необходимостью отрывать от работы 
управленческий персонал и ои мог бы быть сведен ири этом к минимуму, 
поскольку отпала бы пеобходимость в составлении различного рода сво- 
до!; во всех звеньях хозяйственного анпарата, отвлекающего сейчас зна- 
чительные людские ресурсы. 

Еще более важиым является то, что подобная ииформационио-учет- 
ная система, основанная на использовании высокопроизводительных 
электронных цифровых машини, могла бы осуществлять ие только учет 
и выдачу разного рода справок, по п производить оптимальное планиро- 
вание и управление экопомикой. паходя по заданию соответствующих 
органов па основании накопленной в ней ииформацин выбор наилучших 
варпантов развития нашего пародного хозяйства. Подобные функции 
принципнально  певозмолзиы для ниформационно-учетной системы, ос- 
нованной на использовании перфорационных (счетно-аналитических) ма- 
шин, так как эти машипцы имеют низкую производительность и недостаточ- 
но универсальны. 

Что же касается системы, основанной на ЭВМ, то для нее ио орнен- 
тировочным подсчетам нотребуется около 20 тыс. машини, основная масса 
которых (имеющих производительность в иесколько десятков тысяч 
операций в секунду каждая) пойдет на оснащение пизовых пвычислитель- 
ных центров. Напомним, что США располагает в пастоящее время нарком 
более чем 30 тыс. электронных вычислительных машин. Потребуется так- 
язе несколько сот машин высокой пронзводительносто (миллнон операций 
в секупду), которые долями быть сосредоточены в специальных опорных 
вычислительных центрах. 

Преимущества и огромный экономический эффект подобной системы 
очевнцны. Однако для ее фактического создания предстоит выполнить 
болыншой объем работы. При этом пизовые звенья системы могут созда- 
ваться До известной степени самостоятельно и давать эффект независимо 
от ввода в действие всей системы в целом. Прообраз такого низового ин- 
формационно-вычислительного центра создан на ьвовском телевизион- 
пом заводе снлами Ииститута кибериетнки АП УССР в рамках системы 
«Львов», 0 которой говорилось выше. 


ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И ПРОБЛЕМЫ 
АВТОМАТИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ 


(Будущее науки.— 1971.— Вып. 4) 


Дать характеристику всех паправлепий работ в 0б- 
ласти ЭВМ ип систем управления в пебольшой статье невозможно, поэто- 
му я сосредоточу виимание па двух осповных вопросах — развитии упи- 
версальных электроиных вычислительных машин и применении их для 
автоматизации и обработки ниформацим в некоторых важнейших обла- 
стях промышленности и народного хозяйства. 

Когда говорят о техническом прогрессе в области ЭВМ, то обычно 
выделяют нх поколения. Трудно точно датировать смепу поколении, 
потому что в разных странах зтот процесс проходит по-разному. Однако 
сейчас все большее число ученых и конструкторов склоняется к мысли, 
что срединий период обновления олектронной вычислительной техиики 
составляет пять лет. С учетом этого замечания можно ориеитировочно 
разбить поколепия ЭВМ по годам следующим образом: до 1955 г.— преды- 
стория электронной вычислительной техники; 1955—1960 гг.— время 
первого поколения ЭВМ; 1960—1965 гг.— второго поколеция; 1965— 
1970 гг.— третьего поколения машин. Следовательно, сейчас совершается 
переход к четвертому поколению. 

3 чем состоят различия между этими поколениями? 

В основе различия ноколений ЭВМ леязит прежде всего их элемеинт- 
пая база. Машины первого поколения в качестве элементной базы имели 
электронные лампы; второго — строились на базе полупроводинковой 
техники: транзисторах, днодах ит. д.; третьего — созданы на базе микро- 
электроники, с относительно малой степенью интеграции. Четвертое по- 
коление отличается существенно более высокой степепью нитеграции. 
На нем я остаповлюсь подробнее, поскольку это направление совремеино- 
го научно-технического прогресса. 

Что дает переход от транзисторов к микроэлектронике? Прежде всего 
уменышение габаритов, что позволяет каждый раз увеличивать рабочую 
частоту и, следовательно, быстродействие ЗВМ. Увеличивается надеж- 
ность, ин в перспективе достигается дешевизна мапии!, поскольку ните- 
гральные схемы позволяют широко автоматизировать их изготовление. 

Если говорить в общем об упиверсальных ;)ВМ, то, песмотря на всю 
важность микроэлектроники, это отличие машин третьего поколения яв- 
ляется не только не единственным, но, может быть, и не самым главпым. 
Дело заключается в том. что современные машииы состоят из мпогих 
блоков, а переход к микроэлектронике уменьшает габариты в основном 
лишь центральных процессоров. 

Чем же отличаются машипы третьего ноколенпя в глобальном аспек- 
те? Тут можно указать следующие основные отличия. 

Прежде всего злектронные машины третьего поколения оперируют 
с произвольной буквенно-цифровой ниформацией; фактически в них со- 
единились два паправления предыдущих поколений машин — машини для 
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делового, коммерческого применения (обработки алфавитпой ниформации) 
и машин для научиых применений (обработки числовой информации). 
Возникло специальное понятие — байт. Байт — это единица ипформа- 
ции внутри машины, которая представляет собой лишь две десятичные 
цифры либо одни алфавитный символ — букву того или иного алфавита, 
включая различные знаки и символы. В соответствии с этим изменилась 
система команд машипы. Помимо традиционной арифметической комапды 
ноявилось большое количество команд для онерировапия с алфавитной 
информацией. 

Второе чрезвычайно важное отличие — измешение структурной схемы 
машип. Все устройства машини первого поколения и частпчпо второго ра- 
ботали последовательно. 

Современные машины третьего поколения обладают возможностью 
Параллельной работы устройств. Такая структурная схема отличастся 
от традиционной прежде всего паличием каналов, управляемых пери- 
ферийно-коммуникационным процессором. Благодаря этому машипа мо- 
жет одновременно выполнять многие операции для очередной задачи 
с магпитной ленты или магнитного диска, выводить ипформацию для 
соответствующего устройства, осуществлять ввод информации, работу 
с удаленными потребителями через линию связп на пультах и т. д. Эта 
параллельная работа сильшо повышает производительность, что особенио 
важпо для построения автоматизированных систем. 

Параллельная работа различных устройств машин обеспечивается 
переходом на мультипрограммный режим. Если работает одна программа, 
для которой есть все данные в оперативпой памяти, то в это время вто- 
рая программа может, например, осуществлять ввод информации с удален- 
ного пульта по линии связи. Одновременно в машине находится 16— 
32 программы, т. е. она работает с большим количеством задач. 

Еще одна особенность заключается в так называемом разделении 
времени. Это означает, что имеются удаленные пульты (часть из пих мо- 
жет быть рядом с машиной, а часть — в другом городе или даже в другой 
стране), с помощью которых человек по линии связи может осуществлять 
контакт с манишой. При этом возможна одновременная работа многих 
людей таким образом, что любому из них кажется, что он одип загружает 
машину, хотя в таком положении находятся все пользующиеся ЭВМ. 

Для осуществления параллельной работы устройств необходимо, 
чтобы помимо обычных программ машины была еще так называемая опе- 
рационпая система, которая обеспечивала бы работу всей сложной сп- 
стемы в комплексе, в связи с чем в машинах третьего поколения сильно 
повысилась роль математического обеснечения. В настоящее время в ряде 
машин стоимость математического обеспечеция составляет более 50% 
стоимости самой машины. 

Существенную часть математического обеспечения составляют транс- 
ляторы. Внутреппий язык машины довольшо сложен для неподготовлен- 
ных потребителей. Пока потребителями были главным образом матема- 
тики, такое положение в основном устраивало, но когда машины стали 
применяться для таких процессов, как автоматизация проектирования, 
круг их применения значительно расширился. Внедрять электронпо-вы- 
числительную технику стало сложнее, поэтому разрабатываются языки, 
удобные для общения, так называемые «входные языки» машины, отли- 
чающиеся от языков обработки внутренней информации машины. Необ- 
ходимо было разрабатывать трансляторы, которые переводят подаваемую 
ыиформацию с внешнего на внутренний язык машины. 
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Языки ЭВМ второго поколения обеспечивали решение паучпых задач 
малой и средией сложности, но они совершенно непригодны для исполь- 
зования всех возможностей, предоставляемых машинами третьего поко- 
ления. Поэтому появились языки машини третьего поколения: «Симу- 
ла-67», «ПЛ 1» и «Алгол-68». Они отличаются от традиционных языков 
машини второго поколепия тем, что обладают средствами для описания на- 
раллельных процессов и в них заложены основы для саморазвития языков: 
их можно усложнять далыпе, ие мепяя ядро транслятора, добавлять 
новые понятия. Кроме того, в пих объединяются черты различных языков 
ЭВМ второго поколения, ориентированных на решение научпых и ком- 
мерческих задач. 

Очень важной особенностью машин третьего поколения являгтся осу- 
ществление стандартного сопряжения центрального процесса с перифе- 
рийным оборудованием. Раньше машины фактически сопрягались только 
с теми магнитными ленгами и другим периферийным оборудованием, ко- 
торое разрабатывалось специально для данной машины. Это примерно 
выглядит так, как если бы в сельскохозяйствеином машиностросипи вы- 
пускался трактор, работающий не с любым плугом, а только с плугом, 
снециально для него разработанным. 

Такое положение было в первом и втором поколениях машип. В на- 
стоящее время оно существенно изменилось. Дело в том, что входной ка- 
нал имеет стандартные системы связи и кодирования ниформации и к нему 
можно присоединить любое периферийное устройство машин третьего 
и четвертого поколений. Это достигается тем, что в машинах имеется спе- 
циальное устройство, управляющее группами периферийных устройств, 
которые преобразуют ипформацию в стапдартную форму. В машипах чет- 
вертого поколения стандартизация будет доведена до такой степени, что 
к машипе могут присоединяться любые устройства. 

Остановимся теперь на повых периферийных устройствах и улуч- 
шенин характеристик старых. При смене поколений примерно на поря- 
док выросли характеристики традиционных устройств и появились не- 
которые повые: автоматы, читающие печатный текст, и экранные пульты. 
Я хочу о них сказать особо, потому что в машинах четвертого поколения 
им принадлежит будущее. 

Что представляет собой зкранпый пульт? Это устройство имеет вид 
пишущей машинки с клавиатурой и экран типа телевизионного, на ко- 
тором можно ппдеть вводимую или получаемую из машипы информацию. 
Информацию можно впечатывать на машиоке, специальным световым ка- 
раипдашом моязно виосить правку непосредсгвенио на экране. На экран 
выводится графическая ниформация, оператор с помощью светового ка- 
раидаша может править график, рисунок, чертел; и т. д. 

С помощью экранных пультов осуществляют режим дналога. Нало 
сказать, что режим диалога — это сфера машин чегвертого поколения. 
Но и в машинах третьего поколения имеются зачатки режима дналога. 

Режим диалога предполагает решение таких задач, программа кото- 
рых в момент начала решения полностью нецзвестна. Для этого обеспечи- 
вается совместная работа человека, сидящего за пультом, и вычислитель- 
ной машппы. Человек видит, как осуществляется процесс в вычислитель- 
ной машиие, фиксирует те пли пные промежуточные результаты, и по 
ходу дела меняет инструкции к машипе, чтобы получить тот или ниой 
желаемый результат. 

Развитие системы диалога с машиной особенно важно в исследова- 
тельских задачах и в задачах автоматизации проектирования. Но этот 
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режим приходит в противоречие с принятой системой трансляции. Дело 
в том, что человек должеп вводить ниформацию на входном языке, а ма- 
шина работает па внутреннем. В момент диалога постоянно должен рабо- 
тать транслятор-переводчик, а трансляция и так занимает достаточно 
много времени в современных машипах. Поэтому все болыше стали раз- 
виваться другие системы, прежде всего система интериретациин, при ко- 
торой форма ипформации, вводимой в машину, не отличается от входного 
языка, а машина иитерпретирует выражения входного языка в своих 
командах. При этом, правда, снии‹ается скорость работы, но этот педо- 
статок исправляется за счет такого изменения структуры машины, когда 
структурмая питерпретация становится естественной. Описаиное направ- 
леные в настоящее время еще пе получило большого развития, однако это 
уже определенные черты перехода к машипам четвертого поколе- 
ния. 

Далее, изменилось понятие производительпости машины. Рапьше 
она связывалась с количеством арифметических операций, выполняемых 
машиной за единицу времени. Эта характеристика остается важной и сей- 
час. Однако в связи с изменепием системы обработки данпых столь ие 
важное значение приобретают другне характеристики машип. В самом 
деле, если вы решаете задачу, например, расчета трасс космических ко- 
раблей, то периферийные устройства играют небольшую роль, поскольку 
закладывается в машину и снимается с выхода сравнительно малое коли- 
чество данных, а машипа производит большое количество вычислений. 
Задача другого качества — неренись населения, требующая болыпого 
количества исходных данных и сравнительно малого числа операций. 
Здесь проблема ввода и вывода имеет большое значение, поэтому важны 
характеристики работы всех частей системы. 

В настоящее время рекордная скорость работы ЭВМ — скорость вы- 
полнения математических операций в центральном процессоре — состав- 
ляет несколько десятков миллиопов операций в секунду, а емкость опера- 
тивной намяти — 16 миллионов байт. Ясно, что электронная часть совре- 
менных машип очень мощная, но для того чтобы использовать такую 
скорость ее работы, приходится преодолевать медлительность перифе- 
рнйных устройств. 

В чем же состоит основпое паправление технического прогресса в ма- 
шинах четвертого поколения? Опи будут строиться в осповном на схемах 
большой иптеграции, когда в еще болыпей степени будут уменышены раз- 
меры машии в повышены скорость, надежпость, а в персиективе обеспе- 
чена дешевизна ЭВМ. 

Для машин пятого поколепия элементиая база просматривается ме- 
нее уверенно, по, видимо, большую роль будет играть оптоэлектроника, 
использовапие когерептных источников излучения. 

По прогнозам, которые в настоящее время имеются в мире, к концу 
следующего столетия появятся машины с миллиардом операций в секуиду. 
Эта скорость будет повышаться за счет мультипроцессорной п параллель- 
ной работы. 

Дальше просматриваются некоторые возможности осуществлепия па- 
раллельпого преобразования ииформациин, представляющейся в виде го- 
лограмм с помощью систем лазерных элементов, и соответствующие «вы- 
числительные среды». Ожидается, что будут построены внешние запоми- 
нающие устройства типа магиитно-дисковых на 10% байт информации. 
Это крупная библиотека на 100 миллионов томов, которая помещается 
в одной ЭВМ. 
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В структуре машин четвертого поколения предполагаются большие 
изменения. Машины общего пазначения будут иметь специальные процес- 
соры для управлепия, куда будет перемещена большая часть операцион- 
ной системы, несколько параллельных процессоров для выполнения ос- 
новпых операций, коммуникационные процессоры с большим числом функ- 
ций, чем в нынешних каналах, и, наконец, периферийные процессоры для 
решения более мелких задач. 

Достигнутая машипами третьего поколения стандартизация сопря- 
гающих устройств ввода и вывода с центральными процессорами в маши- 
нах четвертого поколения распрострапится и па систему математического 
обеспечения. 

При этом будет все более возрастать роль автоматизации проектиро- 
вания. Без пее невозможно будет осуществлять разработку сложных опе- 
рационных систем, только памечаемых в пастоящее время. 

Очень большие сдвиги ожндаются в области автоматизации изготов- 
лепня ЭВМ в связи с переходом на техпологию больших питегральных 
систем (БИС). 

Программное управление специальными устройствамп на основе 
электронио- м ноннолучевой техпологин позволит сильпо спизить стон- 
мость БИС; некоторые прогиозируют, что к 1980 г. она может быть сни- 
жена настолько, что каждый учепый сможет иметь у себя на столе вычис- 
лительную машипу. Появятся повые языки. В настоящее время в связи 
с задачей автоматизации проектирования все больше распространяются 
языки процессировапия картнииками и чертежами, требующие своего соб- 
ствениого подхода к структурной и програмиой интерпретации и трапсля- 
ции. Появятся повые периферийпые устройства. Кроме того, ожидается, 
что к 1976 г. будут созданы устройства вывода информации из машин 
голосом для специальных применений. В середине 70-х гг. широкое рас- 
пространепие получат экрааные пульты, о которых уже упоминалось выше. 

Наконец, в машииах четвертого поколения происходит процесс (ва- 
чавшийся еще в машинах третьего ноколения) сращивания машип и вы- 
числительных цептров с системой связи. Меняется и представление о си- 
стеме связи. Связь будущего целиком должиа предоставлять потребителю 
не только услуги передачи информации, по и ее хранения и обработки. 

Что касается пспользовапия ЭВМ, то машипы первого поколения 
применялись в осповном для научных и только частично — для экономи- 
ческих расчетов; второго поколения — для управления различными про- 
цессами, преждо всего техпологическими (управление домнами, прокат- 
ными станами, самолетами), для выполнения экономических расчетов; 
третьего поколения, помимо всего перечисленпого, стали широко при- 
мепяться для автоматизации процессов проектирования построения ав- 
томатизированиых систем управления в технологии и в адмипистративной 
области. Появляются интегрированные системы, которые представляют 
собой объединенную систему: машины, управляющие технологией и эко- 
номикой предирпятия. 

Основным направлением техпического прогресса в области приме- 
нения ВМ является так пазываемый системный подход к управле- 
нию ими. 

Что такое системный подход? Если говорить, скажем, об исполь- 
зовапии машип второго поколения для решения определенной задачи, 
то поступают так: берут исходные дапные, составляют программу, пере- 
дают в вычислительный центр, получают ответ и т. д. Это — эпизодиче- 
ское пспользование ЭВМ. При системпом подходе имеет место автомати- 
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зированный сбор информации, причем пиформация, необходимая для ре- 
шения задач, накапливается прежде всего на магпитной ленте. Если мы 
каждый раз будем решать задачн так, чтобы использовать устройства 
ввода и вывода, то машина будет задыхаться от педостатка информации. 

Поэтому при системном подходе пакапливаются исходные даиные 
для постояпиого храпепия на магиитпых лептах, создается так называе- 
мая служба данных, или служба пиформациоппых массивов, а ввод и 
обповлепие этих Данных автоматизироваиы © помощью слециальных уст- 
ройств. Это — первое отличие. 

Второе отличие заключается в том, что вывод данных производится 
уже в готовом виде, в окончательной форме в виде чертежей, если это ав- 
томатизация проектирования, в виде проектов распоряжепий, если это 
система управления заводом, каких-то проектов планов — одним еловом, 
в виде готовых документов, оформленных так, что с пих можно делать 
фотоконии и пер-давать непосредственно в типографию. 

Наконец, при системном подходе требуется наличие специальной опе- 
раниопной системы. Как правило, здесь общая операциопная система ма- 
шин не подходит и нужна своя, чтобы последовате.1ьмо проводить подго- 
товку данпиых для системы рабочих программ, осуществляющих автома- 
тизанию того или иного процесса. 

Допустим, проектировщик жилого здання одной программой решить 
задачу не может. Раньше оп использовал машипу для оптимальной пла- 
нировки, выводил данные, потом вводил их и делал снова расчеты; в этом 
случае ввод — узкое место машины — нспользовался перационально. 
Теперь эти даппые паходятся все время в машине и передаются от одной 
программы к другой специальной операционной системой. Кроме того, 
эта ке операциопная система ответственна за организацию взаимодейст- 
вия конструктора на пульте с этой электронной вычислительной ма- 
шипон. 

В каких направлениях в пастоящее время осуществляется примене- 
ние этого системиого подхода? Ои уже достаточно ясно проявился в ма- 
шинах третьего и будет основным в машинах четвертого поколения. 

Как осуществляется системный подход к проблеме автоматизации 
экспериментальных исследований? Имеются три основных направления 
автоматизации сбора информации. Первое основано на стандартизации 
носителей. Аппаратура фиксирует информацию, получаемую в результате 
эксперимента или испытания, ма очень непохожих друг на друга носите- 
ляк; это и диаграмма, и кинолента, и различные бумажные ленты, и т. д. 
Разработать данные для вводных устройств ЭВМ, которые бы достаточно 
эффективно читали всю эту информацию, не представляется возможным. 
Разумно здесь встречное движение, чтобы конструкторы приборов и кон- 
структоры машин договорились, что имеется 5 или 10 основпых видов фик- 
сировапия информации на носителях. А конструкторы периферийного 
оборудования для машин должны создать соответствующие высокопроиз- 
водительные устройства, позволяющие автоматически читать эту ипфор- 
мацию и вводить ее в машину. 

Второе панравление автоматизации сбора информации основано на 
системе разделепия времени. В лабораторию выдается какой-то канал 
от большой ВМ, устаповленной в другом месте, и через специальные 
апалого-цифровые преобразователи осуществляется подключение тех или 
иных измерительных приборов к передаче непосредственно в ЭВМ для 
решения пе только крупных эадач, но и первичной обработки (использо- 
вание метода наименьших квадратов, нахождепие корреляции и т. д.), 
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которая требует многих данных и не автоматизировалась ранее ввиду 
того, что не был автоматизирован ввод. 

Наконец, третье направление — это органическое включение ЭВМ 
в сложные экспериментальные установки. Речь идет о таких установках, 
как ускорители, ядерные реакторы, исследовательские суда ит. д. В этом 
направлении уже кое-что сделапо, но нужно сделать еще намного больше. 

Предстоит разработать систему стандартизации и архивизации на- 
учных дапных. Когда ставится тот или иной эксперимент, результаты 
обрабатываются в соответствии с имеющейся технологией обработки и 
под определенпым углом зрения. Например, произвели взрывы и зани- 
сали сейсмограммы. Такие сейсмограммы несут большую информацию, 
но обрабатываются они под определеппым углом зрепия, папример для 
поисков нефти. В будущем будет разработан новый метод обработки сей- 
смограмм и встанут задачи определения других полезных ископаемых. 
Необходимо. чтобы первичные данные, определенным образом обработап- 
ные, храни. ись ие на бумаге, а на магнитной ленте ЭВМ в цифровом ви: © 
с тем, чтобы можно было не повторять их ввод и вывод и сами дорогослоя- 
щие эксперименты, а использовать, когда это потребуется, ранее проде- 
ланные эксперименты и только обработать их иначе. 

Очень важным вопросом является создание систем для автоматиза- 
ции проектирования. Здесь системный подход отличается тем, что ретшают- 
ся не отдельные задачи, а весь комплекс и выдаются окончательные до- 
кументы, осуществляется взаимодействие с конструктором. 

Как работает конструктор, используя машину третьего поколепия, 
прн проектировании какого-то объекта? Условно рассмотрим жилой лом. 
В машину вводится система программ и операционная система, обеспечи- 
вающая разговор конструктора с машиной на понятном ему языке; система 
директив, направленная на обработку чертежной информации (например, 
повернуть чертеж, сделать разрез). Имеется также набор программ для 
подсчета той или иной функции на данном объекте, например общей по- 
лезной площади или стоимости квадратного метра. 

Перед конструктором имеется пульт, на котором можно выясиить 
либо результат расчета стоимости квадратного метра, либо чертежпую 
информацию (общий вид, план квартиры и т. д.). Конструктор моде? 
вмешаться и световым карандашом нарисовать стрелку, указав, что нуж- 
ино подвинуть стенку на полтора метра вправо, и т. д. Когда весь цикл 
проектирования пройден, специальная система редактирующих программ 
но запросу конструктора осуществляет выдачу рабочей документации. 

Направление развития справочно-информациопных систем для ма- 
шин четвертого и особенно пятого поколений можно охарактеризовать 
следующим образом. В связи с резким увеличением емкости периферийных 
запоминающих устройств ожидается, что на протяжении ближайшего 
десятилетия в целом ряде стран буцут созданы национальные банки дан- 
ных. Это система вычислительных центров, в которых накапливается 
определенная информация, и система пультов на рабочих местах кон- 
структоров-потребителей, например, связанных по линиям связи с этими 
национальными банками данных. Конструктор может вызывать нужную 
ему информацию. Национальный банк в области данной техпологии вклю- 
чает в себя, например, описание всех материалов и обеспечивает ноиск 
их 00 заданным свойствам. На запрос конструктора, работающего за 
пультом, о материалах с требуемыми свойствами система осуществляет 
поиск информации в своей памяти и отвечает, какие материалы разработаны 
или разрабатываются ш в какой лаборатории, какие уже выпускаются 
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промышленностью, причем с указанием адреса, по которому можно сде- 
лать заказ. 

По мнению английских специалистов, такого рода банки по науке 
и технике будут созданы в 1977 г., по медицинской диагностике — 
в 1977 г., по юриспруденции — к 1980 г. В пекоторых странах зто будет 
сделано еще быстрее. 

Система программировапного обучения, по предположениям, будет 
очень тлироко применяться уже к концу этого десятилетия. 

Несколько слов о самой важпой области применения — АСУ в про 
мышленности и народном хозяйстве вообще. 

Надо отличать системы технологического и организационнио-админи- 
стративного управления; новое здесь — появление интегрировапных сн- 
стем, о которых упоминалось выше. Проектирование таких АСУ резко 
отличается от привычного нроектировапия, которое применялн. скажем, 
десять лет пазад. В чем это отличие? Когда автоматический регулятор 
на машинах делался для автоматизации тех или пных технологических 
операций, памятью зтого регулятора служил сам объект. Регу тятор лол- 
жен был только преобразовывать в соответствии с поступающей ипфор» 
мацией данные, получаемые от датчиков, в выдавать их ва исполпитель 
ный орган. Когда речь пдет о таких сложных объектах, как различного 
рода административные и организационные системы, подобный способ 
уже невозможен. Необходимо осуществлять создание информационной 
модели объекта в памяти машины. 

Делается это следующим образом: в системах разгрвничиваются два 
процесса — сбор данпых для управления и решение самих задач управ- 
л’ния. Разграп тчение зто делается через так называемые ипформационо 
ные массивы. Донустим, в массивах мипистерства храпятся данные о ре- 
сурсах. которыми располагают заводы, копструкторские бюро и другие 
подразделения этого министерства. Эти дапные обповляются в момент, 
когда создается соответствующая ипформация об обновлепии, скажем, 
пишется новый паспорт какого-то оборудования, устапавливаемого или 
модернизируемого на том или ином заводе; в этот момепт информация пе- 
редается в соответствующую автоматизированную систему управления. 
хотя она будет использована, может быть, только через две недели или 
через год. 

Слециальная операционная система все время обновляет поступаю- 
щими данными массивы информации, определяющей состояпие объекта 
управления. Это очень сложная работа, поскольку необходимо стандар- 
тизировать прежде всего формы представления информации для того, 
чтобы отдельные единицы автоматизированных систем могли без вмеша- 
тельства человека обменяться информацией с магнитных лент либо в бу- 
дущем прямо по каналам связи. 

Имеется еще одно важное отличие АСУ: необходимо сбор информации 
производить таким образом, чтобы совмещалось приготовлепие первичного 
документа с подготовкой данных для ЭВМ. Для этого требуется специаль- 
ная гамма периферийных устройств (скажем, специальные пишущие ма- 
шины, которые одновременно с обычным текстом готовят его конию на 
перфоленте), чтобы не дублировать работу и вместе с тем обеспечить аб- 
солютную точность ннформационных данных, вводимых в ЭВМ. 

Следующий очень важный вопрос — припции новых задач. Иногда 
еще бытует такая точка зрения, что стоит установить вычислительную мз- 
шину и дать математическое обеспечение, как дела пойдут очень хорошо. 
Фактически же дело далеко не в этом. Практика показала, что если 
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машипа устанавливается под задачи, решаемые сегодня, то это, как прави- 
ло, большого эффекта ие дает. Шо если берутся совершенно повые задачи, 
которые пе могли быть решепы рапыше, поскольку были ограпичены воз- 
можности человеческого коллектива, то в этом случае от применения ЭВМ 
возможен большой эффект. 

Поиск таких задач и одповременно изменение структуры управления, 
изменение фупкций человеческих коллективов, работающих с ЭВМ, — 
одна из важнейших задач при внедрении АСУ. 

Остаповлюсь теперь па вопросе, связанном с увеличением эффектив- 
ности в зависимости от размеров системы. Мировая практика показывает, 
что чем больше размер автоматизироваппой системы, тем больше ее эко- 
помическая эффективность. 

Большой эффект может быть получен, когда автоматизируется сбор 
длапных па предприятиях и имеется координирующий центр в учрежде- 
нии, например в мипистерстве. Имеется возможность обмениваться ин- 
формацией, и тогда нолучается хороший эффект. В крупных фирмах он 
составляет 70—60 % увеличения выпуска продукции и роста производи- 
чельности труда. 

Несколько слов об организации впедрения АСУ. Нужно создать ин- 
дустрию не только злектропных вычислительных машин, но и систем ма- 
тематического обеспечения для них. Индустриальные методы внедрения 
систем управления, систем автоматизации обработки данных, о которых 
говорилось выше, — это залог успеха. 

Вторым условием успеха является единая техническая политика как 
в отпошении математического обеснечепия, так и в отношении сопрягае- 
мости снстем управления в различных звеньях. 

Я не затропул здесь таких интересных моментов, как автоматизация 
математических доказательств, построение дедуктивпых теорий с по- 
мощью ЭВМ, моделирование сложных систем, постановка математиче- 
ских экспериментов в таких областях, которые рапьше считались дале- 
кими от математики (биология, липгвистика и т. л.). Однако о главных 
направлениях технического прогресса и примененни ЭВМ в народном хо- 
зяйстве я ШС арался рассказать полнее. \{ самым основным среди пих 


является использование ЭВМ для дальнейшего совершенствования управ- 
ления. 


АСУ. СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ 7 


(Кибернетика. Вопросы теории и практики.— 
М.: Наука, 1986) 


В соответствии с директивами ХХТУ съезда КПСС 
создапы и создаются сотни АСУ различпых классов. Важное место 
среди пих запимают автоматизировапные системы управлепия предири- 
ятиями и объединениями, а также автоматизировашииые системы управ- 
ления технологическими процессами (АСУТП). Мпиогие из этих систем 
оказались весьма эффективпыми, однако далеко пе весь полученный от 
их виедрепия эффект паходит сегодпя прямое денежное выражение. 

Как показал опыт, впедрепие АСУ па предприятиях позволяет \ве- 
личить объем выпускаемой продукции па 3—7 %, сократить уровень 
запасов на 20—25 %, уменьшить пормативы оборотпых средств па 16— 
18 %. На многих машиностроительшных заводах впедрепие АСУ позво- 
лило сократить в несколько раз сроки запуска в производство повых 
сложных изделий и резко (в 5—6 раз) умепьшить списываемые остатки 
материалов и комплектующих изделий после окончапия выполнения слож- 
пых заказов в мелкосерийном п единичном пронзводстве. 

На мпогих машино- и приборостроительных предориятиях, внедрив- 
ших АСУ, отмечается эпачительное ускорепие темпов роста ряда техпико- 
экономических показателей, и прежде всего производительпости труда. 
Такое ускоревие обусловливается рядом причип. Одна из них — увели- 
чение действенпости социалистического соревнования, основанного на пе- 
сравненно большей оперативпости в точности учета, обеспечиваемой авто- 
матизироваппыми системами управления (например, оперативпое дове- 
депние до рабочих результатов расчетов зарплаты при переходе на ел:е- 
дневное пачисление). 

Другая пе мепее важная причина увеличения темпов роста техпико- 
экономических показателей производства состоит в том, что АСУ позволя- 
ет оперативно производить детальный техпико-экономический анализ 
всех факторов, влияющих на производительность труда, себестоимость про- 
дукции, ее качество и другие показатели и тем самым ставить копкретные 
цели перед адмннистрацией и инженерно-техническим персоналом по со- 
вершенствованию оргапизации и технологии производства. Кроме того, 
АСУ дает возможность руководству и инженерпо-техиическому нерсона- 
лу избежать затрат времени на составление справок и отчетов, продвиже- 
ние заказов по цехам, организацик авралов и сосредоточиться на репепия 
наиболее актуальных задач совершенствования технологии и управления 
произведством. 

Сегодня уже нередки случаи, когда впедрение АСУ позволило пред- 
приятиям увеличить годовые темпы роста производительности труда © 
3—4 % до 12—44 %. Хотя эти темпы роста наряду с другими составляю- 
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щими эффекта, о которых шла речь выше, пока ве учитываются принятой 
методикой расчета экономической эффективности АСУ, тем не менее она 
оказынзетя достаточно высокой. Общий экономический эффект от внедре- 
ния АСУ в 1971—1973 гг. составил 723 млн руб. 

Если принимать во внимание лишь те АСУ, функционирование ко- 
торы\ сводится пе только к автоматизации решения простейших бухгал- 
терских учетных задач, но и к решению коренных задач планирования и 
управлепия, то сроки окупаемости затрат для таких систем пе превышают 
двух лет. Ипыми словами. уже на современпом этапе без учета мпогих со- 
ставляющих эффективность вложения средств в АСУ в среднем в 3 раза 
выше, чем в осповное производство. Папример, внедрение отрас-1евой АСУ 
Мипприбора только в 1972 г. позволило получить дополнительную при- 
быль в сумме 13 мли. руб., в результате чего расходы на се создание и 
эксплуатацию окупились менее чем за один год. За полтора года окупились 
расходы на создапие АСУП в Ленипградском оптико-механическом объ- 
едипениив и ПТО «Электрон» (Львов) и т. д. 

Однако наряду с указанпыми высокоэффективными системами за 
последние годы появилось немало АСУ с незначительной, нулевой, а иног- 
да и отрицательной эффективностью. Деятельный анализ показывает, 
что подобное положение имеет место там, где на самом деле никаких АСУ 
в том смысле, который вкладывается в это понятие современной наукой, 
создапо пе было. Подобные псевдоАСУ при пренебрежении к давно сформу- 
лированным ирипципам ностроения АСУ ориентируются не па коренное 
улучшепие решения основных задач планирования и управления произ- 
водством, а лишь на отдельные рутинные задачи, решаемые на ЭВМ в том 
же ‘виде, в каком они решались ранее. 

Имеются три основные причины появления подоблых осевдоАСУ. 
Первая заключается в слабости технической базы. Дело в том, что до по- 
следнего времени можно было строить АСУ лить на ЭВМ второго покеле- 
ния (в осповном «Минск-32»), выпускавшихся без магпитных дисков и с 
крайне слабым математическим обеспечением. Положение усугублялось 
почти полным отсутствием выпуска необходимой периферийной техники 
(регистраторов нроизводства, дисплеев и др.), а также плохим качеством 
магнитной ленты и других машипных носителей ипформации. 

В этих условиях создание АСУ, отвечающих современным стандартаи, 
предъявляло особо высокие требования к квалификации их разработчн- 
ков. Следует сказать, что разработчики АСУ в США, Западной Европе 
и Японни считают вообще невозможным создание сколько-нибудь эффек- 
тивных АСУ без мощной технической базы. Поэтому создание высокозф- 
фективных отечественных АСУ можно рассматривать как своеобразный 
научный подвиг, свидетельствующий о весьма высокой квалификации и ог- 
ромном труде аналитиков, системотехников и программистов. 

Вторая причина появления псевдоАСУ заключается в том, что в ус- 
иовиях общего недостатка кадров разработчиков АСУ (имеющего место 
во всем мире) необходимо обеслечить должную организацию их работы. 
Еслн в восьмой пятилетке АСУ создавались в основном по индивидуаль- 
ным проектам, то в девятой основой технической политики в области их 
создания должна была стать концентрация наиболее квалифицированпых 
кадров при относительно небольшом количестве типовых проектов и ор- 
ганизация массовых индустриальных форм их привязки и внедрения на 
копкретных объектах. Как показал опыт группы машиностроительных от- 
раслей промышленности, такая политика в 4—5 раз увеличивает произво- 
дительность труда в разработке и внедрении АСУ. 
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Задания в области разработкн и внедрения АСУ в девятой пятилетке 
возросли по сравнению с восьмой не менее чем в 8 раз, а число квалифици- 
рованных кадров в течение пяти лет было лить удвоено. Выполнение за- 
даний пятилетнего плана по АСУ без снижения среднего качества разра- 
боток в таких условиях могла обеспечить только политика концентрации 
квалифницнированных кадров на типовых проектах и переход к индустри: 
альным методам внедрения. К сожалению, она была проведена далеко не 
всюду. В результате число квалифицированных кадров, приходящихся 
на один проект, уменьшилось, что не могло не привести к снижению ка- 
чества проектирования н к появлению некачественных проектов, т. е. 
подмене настоящих систем автоматизации псевдосистемами. 

Третья причина появления псевдоАСУ состоит в формально-бюро- 
кратнческом отношепии руководителей ряла предприятий и министерств 
к вопросам создания и впедрения АСУ. 

Появление осевдоАСУ особенно опасно тем, что бросает тень на идею 
автоматизации управлепия и приводит к возникновению волны вторичного 
скептицизма. Если первичный скептицизм (распространенный в 60-е гг.) 
основывался на полном познании возможностей ЭВМ, то вторичный (по 
крайней мере впешне),— на определенном знании и опыте, возникшем 
в результате появления псевдоАСУ. 

Положение усугубляется тем, что до настоящего времени трудности, 
стоящие па пути создания действительно эффективных АСУ, в полной мере 
еще не оцениваются большинством наших хозяйственных руководителей. 
От их виимания, как правило, ускользает тот факт, что создапие высоко- 
эффективной АСУ для современного крупного предприятия представля- 
ет собой весьма сложную задачу. Поэтому трудно назвать нормальным 
положение, когда разработку АСУ находят возможным поручать на полу- 
общественных началах какой-либо лаборатории, институту, отягощениых 
к тому же многочисленной дополнительной тематикой. 

Из сказанного следует вывод о полной бесперспективности техни- 
ческой политики, основанной на ипдивидуальном проектировании АСУ. 
Производимый в пастоящее время переход на ЭВМ третьего поколения 
(ЕС ЭВМ) еще более облегчит задачу типизации АСУ Если для ЭВМ 
второго поколения использовался в основном лишь один уровень типиза- 
ции 0о группам родствениых (например, машиностроительных) пред- 
приятий, то для АСУ всех классов (от цеха и склада до отрасли) представ- 
ляется возможным типизировать большую часть технического, программ- 
ного и значительную часть информационного обеспечения. 

Уже сейчас возможности ЕС ЭВМ обеспечивают условия для с08- 
дания достаточно широкого класса конфигураций технических средств, 
особенно устройств внешней памяти и стандартных устройств ввода- 
вывода для ВЦ общего назначения. Распространение этих возможностей 
на комплексирование центральных процессоров, включая миникомпью- 
теры и «нестандартные» (с точки эрения классической вычислительной 
техники) нериферийпые устройства (цеховые и складские регистраторы, 
кассовые аппараты ит. п.), позволит с минимальной затратой сил и средств 
создавать технические комплексы для АСУ в любых отраслях народного 
хозяйства (включая непромышленную сферу). 

Разработанные и освоенные системы и пакеты программ для ЕС ЭВМ 
(над которыми трудились десятки тысяч специалистов в разных странах) 
также позволяют охватить большюе число задач планирования и управ- 
ления и облегчить труд программистов, занятых разработками АСУ. 
Продолжение работы над пакетами программ приведет к возможности 
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нентрализованпого спабжения программами (и процедурами) управления 
всех разработчиков пезависимо от вида разрабатываемой АСУ. Такое 
спабжение предполагает соответствующую  цептрализацию обучепия 
всех разработчиков повым (ускоренным) методам создания АСУ. В связи 
с этим важнейшей первоочередпой задачей является создание мощного 
учебно-методического центра. В таком цептре прежде всего должиа быть 
создана и разпвита техническая база, позволяющая быстро создавать прото- 
типы технических комплексов для любых видов АСУ. Этот цептр должен 
также концентрировать работу по созданию и освоению пакетов приклад- 
ных программ для широкого применения (включая не только обычные 
АСУ, но и автоматизацию испытаний, проектно-конструкторских работ 
и др.). 

При наличии подобного центра и головных НИИАСУ во всех отрас- 
лях (или группах родствепных отраслей) работа по созданию АСУ в рес- 
публике может быть организована следующим образом. В головных 
ПИИАСУ разрабатываются технические задания на АСУ различных ти- 
пов. В соответствии с планом работ разработчиков АСУ из головных ии- 
ститутов направляют в учебпо-методический центр (УМЦ), где для пих 
создается необходимая конфигурация технических средств и компонует- 
ся необлодимый состав математического обеспечения. При этом в пакетах 
ЕС ЭВМ, ориентировапиных на АСУ, имеются улзе необходимые формы 
представлепия информации как внутри ЭВМ, так и на ее входах и выходах. 
Освоив определенную учебную программу по работе на рекомендуемой 
конфигурации техпико-программпых средств (сначала на некоторой ус- 
.овной информации), разработчики в дальнейшем концентрируют свое 
внимание на заполпении массивов реальной ипформацией, в том числе на 
создапии (или примепении) необходимых классификаторов. 

Освоив работу с первым вариантом разрабатываемой системы на той 
или иной реальной ипформации, разработчики вместе с УМЦ организуют 
обучение кадров пользователей тех объектов (предприятий, магазинов, 
строительных трестов и т. д.), где будет внедряться система этого типа. 
Применительно к каждому объекту головной ПИИ совместно с УМЦ уточ- 
няет конфигурацию техпического комплекса и программного обеспечения, 
после чего оно централизованно (специальпым монтажно-наладочным 
трестом) постанляется, монтируется и отлаживается. Одновременно зара- 
нее подготовленный персонал пользователей организует наполнение систе- 
мы реальной информацией в соответствии с разработанными головными 
НИИ стандартами (классификаторами, формами документов и т. п.). 

Поскольку создание эффективных АСУ, как правило, требует корен- 
ного изменения организационных форм управления, а в ряде случаев 
и введенпых ранее экономических механизмов, в задачу головпого 
ПИНАСУ должны входить не только автоматизация обработки инфор- 
мации, пои проектирование (под руководством УМ) всей организации уп- 
равления. Здесь речь идет о структуре и функциях различных звепьев 
органов управления. процедурах принятия решений и контроля исполне- 
ния, формах материа.1ьпого и морали ного поощрения и т. п. 

Паряду с создапнем отдельных функциональных звеньев автоматизи- 
рованпого управления в виде пизовых и отраслевых АСУ, а также обще- 
республиканских АСУ (АСИР, АСУ МТС и др.) важнейшее значепие имеет 
единый эамысел всех создаваемых АСУ, а также техническая и информа- 
ционно-программная их стыковка. Эта задача должна быть решена ца ос- 
нове раэработки п постоянного уточнения республиканской автоматизи- 
рованной системы, а также с помощью рабочих форм координации в виде 
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совета главных конструкторов и его представителями во всех разрабаты- 
ваемых АСУ. 

Важное зпачение в ускоренин темпов и увеличении эффективности 
автоматизации управления в пародпом хозяйстве будет иметь создание 
Республиканской сети вычислительных центров коллективного пользова- 
ния (ВЦКИ) и системы связапных с пими терминалов абопентских пунк- 
тов, установленных у пользователей. Решение этой задачн теспо связано 
с развитием общереспубликанской сети передачи данных. Помимо связи 
пользователей с ВЦАИ эта сеть должиа обеспечить прямой обмеп иифор- 
мацией мекду АСУ различных ведомств п уровпей управления (горизон- 
тальные и вертикальные связи), что позволит улучшить качество управ- 
ления во всех звеньях пародного хозяйства. 

Учитывая межведомственный характер подобных обменов и перспек- 
тиву создания едипого общереспубликанского распределенного бапка 
даппых, в следующей пятилетке паряду с развитием сети передачи данных 
предполагается создать межведомственпую сеть территориальных ип- 
формационно-диспетчерских пупктов (ИДП) с целью управления передачей 
данных и совместной работой ВЦ, принадлеязащих различиым  ведомст- 
вам. Одной из первоочередных задач, которую могла ы решать сеть ИДИ, 
является увеличение загрузки ВЦ и улучшение использовапия ЭВМ в рес- 
публике. Проектирование сети ИДП и ВЦАИ является важной задачей, 
которая может быть решена лишь мощной специализированной проектно- 
конструкторской организацией. Создание таких сетей потребует специ- 
альных централизованных ассигнований в рамках нового пятилетнего 
плана. 

Важнейшей задачей в новой пятилетке будет оставаться задача авто- 
матизации (с помощью ЭВМ) слоязных техпологических процессов. Пауч- 
ный задел, созданный в девятой ояти.ютке, позволит приступить к комп- 
лекепой автоматизации проектпо-конструкторских работ. Опыт показы- 
вает, что па этом пути можно добиться десятикратного сокращения сроков 
проектирования при одпевремеппом эначительном улучшении его качест- 
ва. Мпого работы предстоит выполнить в связи с задачей комплекслой ав- 


томатизации испытаний сложных объектов и эксперимеитальных научных 
исследовании. 


АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ КОМПЛЕКСНАЯ 
ТЕРРИТОРИАЛЬНО-ОТРАСЛЕВАЯ СИСТЕМА 
ПЛАНИРОВАНИЯ [АКТОСП) 


(Препринт 78-67. Изд-во ИК АН УССР, 1978) 


ВВЕДЕНИЕ 


Применение ЭВМ вызвало настоящую революпию 

в планирования, позволиви' \ ю резко поднять его эффективность. Опыт 
показывает, что такая эффективность достигается прежде всего за счет 
коренного изменсвия традинионно сложившихся методов планирования. 

Это: 

комплексность и полная взаимоувязка планов всех уровней, волоть 
до самых детальных; 

достижение полной сбалансированности ве только по укрупненным, 
но и по самым детальным показателям; 

понимание того, что план только тогда может называться планом, 
когда он доводится до каждого рабочего места, позволяя отбросить быто- 
вавший ранее принции: «был Сы олан хорош в общем, а в деталях он сам 
как-нибудь — \трясется»: 

полная синхронизация планов работы на отдельных рабочих местах 
и технологических линиях с точностью (в зависимости от видов провз- 
аодств) от часов До секунд: 

построение и веирерыьная актуалязация достоверной нормативной 
базы. включающей кроме текуших также прогрессивные нормативы с пол- 
ным перечнем и технико-экопомическим анализом меропрнятий. необхо- 
димых для их реализации. базирование всей системы нланирования на 
этих нормативах; 

органическое единство планов различной периодичности (кратко-, 
средне- и долгосрочных), непрерывное проловгирование сроков планов 
каждого вида; 

соединение в единое целое программно-целевого и балансового методов 
планирования; 

оптимизация использования ресурсов, правильная специализация 
и кооперация; 

детальный непрерывный учет хода исполнения планов на основе мак- 
симально объективизированной информации (за счет автоматизации до- 
кументооборота и специальных систем контроля); 

объединение в единое целое системы оперативного управления произ- 
водством с процессом непрерывного пролонгирования и (в случае нужды) 
оперативной корректировки планов; 

обеспечение руководителей различного уровня достоверной, опера- 
тивной информацией, причем не только заранее регламентированной, 
но и любой другой, которая может потребоваться для принятия тех или 
иных решений н технико-экономического анализа в любых разрезах и в 
любой периодичности; 
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гибкость математического обеспечения системы, позволяющего вести 
оперативный диалог с управленческим аппаратом в нерегламентированных 
или требующих эвристических приемов ситуациях; 

четкая и детальная разработка функциональных обязанностей всех 
авеньев управленческого аппарата, механизмов контроля его работы 
и стимулирования. 

Для достижения всех перечисленных требований необходнмо прежде 
всего отрешиться от все еще широко бытующего взгляда на ЭВМ как на 
средство, позволяющее решать отдельные задачи, особенно если под пими 
понимаются преимущественно задачи вычислительного характега. В дейст- 
вительности же для достижепия вастоящего эффекта от использования 
ЭВМ в планировании и управленни их (даже вместе с программами для 
решения отдельных эадач) следует рассматривать всего лить как часть 
(причем, как правило, не самую сложную) комплексной человеко-мащин- 
ной системы, коренным образом меняющей сложившиеся в домашинную 
эпоху методы планирования и управления. 

Основой такой системы должна служить универсальная интегрирован- 
ная человеко-машинная информационная база. Термин «ивтегрированная» 
подчеркивает, что все задачи, которые решает система, должны основы- 
ваться на единой информационной базе, постоянно хранимой на машинных 
носителях информации (магнитных лентах и магиитных дисках) и непре- 
рывно обновляемой с помощью специально разработанной строго регламен- 
тированной человеко-матинной системы актуализации ипформации. При 
этом особые требования предъявляются не только к чисто технической, 
но ик целостной, информационной надежности этой системы. Под такой 
надежностью понимается полное соответствие информационной базы систе- 
мы (с заданной наперед прочностью) в любой момент времени отобрах:аемо- 
му ею объекту управления. Без надежной информационной базы работа 
любой ЭВМ по самым совершенным программам может нревратиться в фик- 
цию и самообман. Поскольку источником значительной части информации 
в экономических системах являются люди, то для обеспечения надежности 
информационной базы нужны не только чисто технические, но и серьезные 
организациопные мероприятия. 

Понятие универсальности информационной базы включает в себя 
требования пе только к собственно информации, ной к математическому 
обеспечению системы. Оно означает возможность быстро (полностью внутри 
ЭВМ или системы ЭВМ), без сбора новой информации, извлечь из имеющей- 
ся первичную универсальную информационную базу, привести в надле- 
жащий вид (укрупнить, очистить от лишних подробностей и т. п.) и орга- 
низовать автоматическую (без участия человека) актуализацию любой 
вторичной информационной базы, способной работать с любыми экономп- 
ческими моделями. 

Метод создания увиверсальной информационной базы в масштабах 
всей страны впервые был разработан автором в предэскизном проекте 
Единой Государственной Сети Вычислительных Центров в 1962—1963 гг. 
(см. также «Введение в АСУ».— Киев, 1972). Основные идеи метода состоят 
в следующем. Во-первых, процесс автоматизации планирования и управ- 
ления не избея.но затрагивает все уровни управления зкономикой, вплоть 
до самого нижнего, — отдельвых предприятий, цехов, производственных 
участков и даже отдельных рабочих мест. Во-вторых, для создания сколь- 
ко-нибудь эффективных АСУ на нижнем уровне в их интегрированную ин- 
формациовпную базу так или иначе приходится включать практически 
всю самую подробную информацию об объекте управления. Причем, 
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поскольку объектом управления является не только оборудоваине, но и лю- 
ди, сюда включается, в частности, вся информация о новых технических, 
технологических, экономпчееких, организационных идеях и просктах, 
имеющихся у работающих па данном объекте (цехе, предприятии, НИИ, 
КБит. п.) людей. В-третьих, математическое обеспечение, подготавливаю- 
щее информацию для решения сколько-нибудь полного перечия задач 
планирования и управления на циэкнем уровие для любой конкретной мо- 
дели управления за счет его относительно пебольшого (на 10—12 %) 
усложнения, может быть сделано универсальным, т.е. способным готовить 
информацию не только для любой модели на этом уровне, нои для всех мы- 
слимых (как уже известных, так и пока неизвестных) моделей планирования 
ни управления на всех других, более высоких, уровнях. Для этого матема- 
тическое обеспечение АСУ необходимо дополнить программами, переко- 
дирующими информацию на узковедомственные в межведомственные коды, 
унифицирующими заголовки информационных массивов, в частности снаб- 
язающими их информацией о ведомственной принадлежности источника ин- 
формации, его территориальном расположенин ит. п. 

В четвертых, чтобы не делать лишней работы, создание АСУ всех 
уровней долязно проходить под ниформациопвно-методическим руководст- 
вом специального общегосударственного органа, ответственного за соз- 
дание едцной системы социально-экономической информации, призванного 
осуществлять информационное обеспечение (т. е. формнрование и органи- 
зацию актуализации пеоблодимых вторичных информационных баз) дая 
всех органов, ответственных за различные звенья планировация и управ- 
ления, которые существуют сейчас или могут быть созданы в будущем, 
какие бы социально-экономические модели опи не использовали. При этом 
оспопная Часть работы (не менее 90 % по трудоемкости и стоимости) по 
созданию единой системы социально-экономической информации осущест- 
влялась бы разработчиками низовых систем, создающими первичную 
универсальную информационную базу системы. Для превращения же этой 
первичной информационной базы в Общегосударственную автоматизиро- 
ванную систему (ОГАС) соответствующий общегосударственный орган 
должен выполнить две задачи. Во-первых, организсвать выработку и конт- 
роль исполнения требовапий, предъявляемых Общегосударственной систе- 
мой к локальным АСУ, и, во-вторых, создать собственную сеть террито- 
риальных ВЦ с соответствующим математическим обеспеченнем и иифор- 
мационными каталогами всех первичных информационных массивов и 
связать их со всеми ведомственными АСУ в техническом и организацион- 
но юридическом плане с тем, чтобы обеспечить фактическую возможность 
выполнения тех информационных функций системы, которые были указаны 
выше. Заметим попутно, что нынешняя статистическая информация вой- 
дет пебольшой (не более 4 % по объему) частью в подобную общегосударст- 
венную систему. В случае, если бы за создание ОГАС взялось ЦСУ, это 
означало бы громадное увеличение его роли и значения в системе обще- 
государственных ведомств. Важно подчеркнуть, что первичная бумажная 
отчетность при этом не только не увеличится, но и может вовсе исчезнуть, 
поскольку все необходимые (и притом объективно достоверные) отчетные 
данные будут извлекаться автоматически из первичных информационных 
баз, которые так или ипаче должны быть созданы для автоматизации уп- 
равления на нижних уровнях. 

Хотя перечисленные принципы создания действительно эффективных 
АСУ были в осповном сформулированы еще 15 лет тому назад, и хотя весь 
отечественный и мировой опыт неодиократио подтверждал с тех пор их 
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правильность, однако и До настоящего времени у нас продолжает кое-где 
бытовать мнение об ЭВМ как о большом автоматическом арифмометре, 
способном быстро решать отдельные сложные задачи. Именно эта точка 
зрения привела и, к сожалению, еще продолжает проводить к созданию 
малоэффективпых и даже вовсе неэффективных АСУ. Сторонпики подоб- 
ного «позадачного» подхода любят выставлять себя этакими реалистами- 
практиками, которым чужды всякие фантазии сторонников системного 
подхода к внедрению ЭВМ. Этим онн нередко завоевывают себе сторонни- 
ков среди некоторых недальновидных заказчиков, чем (паряду с относи- 
тельной легкостью реализации) и объясняется живучесть позадачного 
метода. Впрочем, жизнь рано или поздно берет свое, а принципы, изложен- 
ные выгис, настолько неизбежны, что те, кто вначале были их решительны- 
ми противниками, обычно кончают заявлениями типа: ча разве мол:ст быть 
иначе?» пли даже за мы всегда так думали». 

Из теории систем хорошо известно, что при правильпом их построении 
наибольший эффект получается на наиболее высоких уровнях. Поэтому 
особенно важно последовательно выдерживать системный подход при ав- 
томатизации планирования на уровне Госплана. Однако, к сожалению, 
именно здесь позадачный метод имеет наиболее прочные познцин. Помимо 
общих причин (относительная простота реализации и кажущаяся понача- 
лу «реалистичность» подхода) здесь добавляются еше две важные причи- 
ны. Во-первых, в этом случае предписываемая системным подходом унпи- 
версальная информационная база требует перестройки форм плапирова- 
ния на всех уровнях, что, разумеется, сопряжено с преодолением больших 
трулностей как в научно-техническом, так и особенно в оргапизационном 
плане. Вс-вторых, исторически непрерывное нарастание трудностей пла- 
пирования (за счет резкого усложисния экономики в результате паучно- 
технического прогресса) в условиях запаздывания процесса автоматизации 
плановых расчетов неизбежно толкало Госплан в сторону уменьшения дета- 
лнзации планов, т. е. в сторону, прямо противополозкную тому, что Дела- 
ет возможным и необходимым внедрение электронной вычислительной тех- 
ники и в чем ваходится основной ключ ее эффективности. 

Разуместся, укрупненные молели экономики имеют определенное 
значение для прослеживания устаповившихся тенденций развития эко- 
номнки и получения некоторых качественных рекомендаций в паправлении 
улучшения ее структуры ® (да и то лить при условин достоверности ис- 
нользуемой в моделях агрегированной информация). В то же время они 
совершенно не годятся для конкретных плаповых решений, которые жизпь 
постоянно требует от паших высникх плановых органов. Пе может сущест- 
венно помочь делу (во всяком случае принципиально улучтить планиро- 
вание) и нростое перекладывание на ;)ВМ слоязиниихся в доманшоную 
эпоху процедур планирования. 

В настоящей работе предпринята нонытка описания комплексной ав- 
томатизнрованной системы планпрования. основанной па идеях универ- 
сальпой информационной базы, ин такой ее модельной завязки на верхнем 
уровие, которая, как нам представляется, обесночнвает достаточную 
гибкость и адаптивность системы ко всем возмоязныим ситуациям и требова- 
ниям к высшему уровню планирования. В основе этой модели лежит пред- 
лозенная автором ранее система ДИСИЛАИ, хотя. разумеется, она 
составляет лишь пебольную часть всей описываемой системы. Ввиду унн- 
версальпой информационной базы предлагаемая система мо-кет быть замк- 


Такие модели нашли применение в кацпиталистических странах пмевцо для этих 
целсц, 
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нута и на любые другие модели планирования, в частности опа может 
обеспечить достоверной информацией любые известные в настоящее время 
агрегированные модели. 

Несколько слов о возможной тактике внедрения системы. Хорошо из- 
вестно, что создание универсальной интегрированной информационноин ба- 
зы является весьма трудоемким и длительным процессом. Завершаясь 
после своего окончания качественно новым «взрывным» эффектом улучше- 
ния планирования на всех уровнях. работа по созданию системы при обыч- 
ном методе ее недения (сначала вся информация, а потом все задачи систе- 
мы сразу) можст в течение значительного промежутка времени не давать 
непосредственной практической отдачи. Поэтому тактически наиболее 
правильным является разумное сочетание системного и позадачиого мето- 
дов: имея в качестве стратегической цели создание по-настоящему эффек- 
тивной системы нс интегрированной информационной базе, необходимо 
наметить такой путь создания этой базы, когда становилось бы возможным 
на уже созданных се частях запускать в эксплуатацию отдельные задачи, 
которые затем без существенных неределок войдут в состав целоствой 
системы. 

Как показывает опыт, подобный путь создания интегрированных 
систем оказывается при умелом планировании разработок не только воз- 
можным, но и достаточно эффективным даже в своей «позадачной» части, 


не говоря уже о дополнительном «взрывном» выигрыше в конце разра- 
ботки. 


ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИНЦИПОВ 
РАБОТЫ СИСТЕМЫ ВНЕ ГОСПЛАНА 


Для правильного понимания существа предлагаемой 
системы прежде всего необходимо подчеркнуть, что она отнюдь не сводит- 
ся лишь к автоматизации плановых расчетов в Госплане, а охватывает 
весь комплекс движения нормативной и плановой информации в масшта- 
бах всей страны, вплоть до отдельных производственных участков и рабо- 
чих мест. Далее, в основу оценки степенн иапряженности планов, кри- 
терия эффективности работы всех зв-ньев народного хозяйства, а также 
системы ценообразования положено понятие конкретно-нормативного 
чистого выпуска, обеспеченного спросом. Не тратя времеви на объяснение 
хорошо известного понятия нормативного чистого выпуска, отметим что 
принципиально новое, что вносит в это понятие введенная нами часть 
«конкретно». Под конкретно-нормативным чистым выпуском накого-либо 
зкономического звена (участка, цеха, предприятия и т. 0.) мы понимаем 
тот чистый выпуск, который это звено могло бы получить при использова- 
нии всех известных на данный момент в мировой практике организаци- 
онно-технических средств применительно к конкретным условиям данного 
звена экономического механизма. 

Хорошо известно, что именно такая конкретизация нормативов (с 
сохранением их максимально возможной прогрессивности) представляет 
собой практически наиболее трудную задачу. Ведь машиностроительные 
предприятия, использующие в принципе одну и ту же технологию и вы- 
пускающие одну и ту же продукцию, могут довольно сильно отличаться 
друг от друга по предельным нормативам (материальным и трудовым) в за- 
висимости от индивидуальных характеристик и степени изношенности 
оборудования, от местоположения предприятея, трудностей пабора ра- 
бочей силы и т. п. Тем более трудными представляются задачи конкрети- 
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зации прогрессивных нормативов применительно к транспортным, до- 
бывающим или сельскохозяйственным предприятиям. В результате рож- 
даются «обтекаемые» единицы измерения, вроде гектаров мягкой пахоты, 
которые за внешней строго нормативной формой дают фактически полный 
простор волюнтаризму. 

Создание системы внешних организаций или определения конкрет- 
ных прогрессивных нормативов не решит вопроса. Во-первых, такая 
система была бы чрезмерно громоздкой и дорогой, а во-вторых, из-за луч- 
шего знання конкретной ситуации на местах непосредствеино работаю- 
мими там людьми и их незаинтересованности в полном раскрытин нор- 
мативных и плановых возможностей. Создалась бы основа для бесконеч- 
ных споров, в которых трудно было бы различить правых и виповатлых. 
Необходима поэтому система получения достоверной информации о дейст- 
витезьных пормативных и плановых возможностях непосредственно от 
низовых экономическит эвеньев, владеющих всей полнотой необходимой 
конкретной информации. 

Вопрос о создании механизма извлечения такой информации (в яв- 
ном или неявном внде) — вопрос номер один для любой эковомической 
системы. Для относительно простых производств с малым числом взаимо- 
связей и длительными периодами выпуска одной и той же продукции таким 
механизмом (хотя и не лишенным известных недостатков) является клас- 
сический рыночный механизм со свободной игрой цен и конкуренцией 
производителей. Однако для сложного современного производства даже 
в условиях капиталистической системы этот механизм оказывается сегод- 
ня практически непригодным. Ведь для эффективного действия класси- 
ческого рыночного механизма как регулятора цен и объективного оцев- 
щика эффективности работы производителей необходимо выполнение по 
крайней мере трех обязательных условий. Во-первых, это наличие большо- 
го числа (столь большого, чтобы действовал статистический закон больших 
чисел) независимых потребителей. Во-вторых, наличие достаточно боль- 
шого (чтобы исключить возможность монопольного сговора и обеспечить 
проявление достаточно большого разнообразия пнициативы и увеличение 
эффективности производства) числа конкурентоспособных (по величине 
находящихся в их распоряжении ресурсов) производителей. И, наконец, 
в-третьих, необходимо, чтобы период подготовки производства нового нли 
модернизированного продукта (включая организацию всех необходимых 
для его производства внешних связей) был существенно меньше времени 
его существования на рынке в неизменном виде. 

Для большинства видов продукции современного машиностроения и во 
многих других областях сегодня эти условия заведомо не выполняются. 
Но даже в случае их выполнения зффективность использования принципа 
конкуренции предприятий и фирм в условиях социалиэма неизбежно ог- 
раничивается необходимостью соблюдения двух важнеиших его положе- 
ний. Речь идет о справедливом распределении доходов (не допускающем 
наличия сверхвысоких вознаграждений) и об обязательном условии от- 
сутствия безработицы. 

Говоря языком теории управления, необходимость соблюдения этих 
положений уменьшает возможности оптимизации управления за счет за- 
ведомого ограничения возможной области изменения управляющих па- 
раметров. Тем самым ставовится ясно, что использование принципа 
борьбы за большую прибыль на основе конкуренции предприятий в 
условиях социализма может иметь в лучшем случае лишь вспомогательное, 
заведомо ограниченное значение. 
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Поэтому в описываемой системе примепяется принципиально другой, 
новый механизм эффективного раскрытия производственных возмож- 
ностей всех звепьев экономики. Он предполагает пеукоснительное выпол- 
нение двух упомянутых выше базовых социалистических принпцинов и не 
подвержен проанализпрованиым ранее ограничениям, присущим класси- 
ческому рыночному механизму. В частности, он будет столь ие эффекти- 
вен, если число производителей в даже число потребителей сведется к 
одному. 

Осповополагающей идеей предполагаемого механизма является раз- 
деление управленческого (частично научно-кроизводствепного) персонала 
в каждом звене управления экопомикой на три части, со строго регламен- 
тированными обязанностями и различными системами стимулирования. 
Заметим, что требуемая структура управления, правда, пока с другими, 
чем мы предлагаем, функциональпыми обязапностями и системами стиму- 
лирования, была принята недавно в ИРБ. Следуя принятой там термино- 
логин, будем называть предусматриваемые системой три основные части 
аппарата управления в каждом звене разрабатывающим, исполнитель- 
ским и контрольным блоками. Четвертый, так называемый обслуживаю- 
щий, блок не играет существенной роли в процессе планирования и потому 
в дальнейшем будет опущен из рассмотрения. 

Главная задача разрабатывающего блока любого экономического 
звена в описываемой системе заключается в том, чтобы в регламентирован- 
пых соогветствующим образом планово-нормативных документах вскры- 
вать предельные производственные возможности этого звена (в варнант- 
ном виде и, если необходимо, с конкретными условиями). Свою работу 
разрабатывающий блок должен строить на основе хорошо организованной 
пнформационной базы. 

Первую часть этой базы составляет универсальная информационпая 
модель дапного звена, содержащаяся в автоматизированпой системе уп- 
равления звеном. Если она построена в соответствии с принципами, из- 
ложенными во введении в данную работу, то способна легко и быстро снаб- 
дить разрабатываютщий блок объективной информацией о существующих 
в ланный момент производственных возможностях в текущих фактических 
нормативах (материальпых п трудовых). На основании этой информации 
разрабатывающий блок должеп вести в АСУ свою человеко-машинную 
систему детальпого технико-экономического анализа, оптимизации исполь- 
зования ресурсов, планирования организациопно-технических мероприя- 
тий, которые можно осуществить своими (данного звена) срелствами, а так- 
яе планово-программных разработок для нужд всех видов планирования. 

Вторую часть информационной базы составляет пнформация о те- 
кущих и планируемых нормативах на аналогичных производствах в на- 
циональном масштабе. Такие сведения должны извлекаться из локальных 
АСУ и представляться в любой форме, требуемой потребителями в рам- 
ках единой системы социально-зкономической информации ОГАС. В эту 
и:е систему из системы научко-технической информации должна поступать 
и представляться пользователям вся доступная зарубежная пормативная 
ниформация. Разрабатызающий блок использует ее для ориентировки 
в отношении собственпого технико-экономического уровня и получения 
адресов возможных источников передового опыта. 

Следующая часть информационной базы разрабатывающего блока — 
различиого рода изобретения, рационализаторские предложения, повые 
технико-оргапизационные мероприятия и т. п. Все их источники (как 
внутренние, так и зарубежные) должны замыкаться через национальную 
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патентпо-лицензиопную систему (с соответствепно расширенными функ- 
циями) и через ОГАС становиться достоянием разрабатывающих блоков. 
Сюда должна быть добавлена также информация о действующих и плани- 
руемых стандартах. 

Следующий вид информации — информация об имеющихся предложе- 
ннях на возможпую поставку или потребление (продажу или покупку) 
различного вида продукции. Эти предложения поступают в национальную 
сисгему от всех разрабатывающих блоков производственных звеньев зко- 
номнки или от внанпеторговых организаций. 

На основании анализа всей этой информации разрабатывающий 
блок должен готовить и передавать руководству своего звена, разрабаты- 
вающему боку следующего (более высокого) уровня и национальной 
системе ОГАС пнформацию для кратко-, средне- и долгосрочного планиро- 
вания по следующей общей схеме: папменование и шифр предлагаемой 
к производству продукции, ес цена и качественная характеристика, коли- 
чество ее выпуска за плановый нериод с более детальной календарной 
разбивкой, кому предполагается (нли уже договорено) поставить продук- 
цию, количество, номенклатура, цена, требования к качеству и календарь 
затрат продукции, поставляемой извне, желательные (или уже определен- 
ные) поставщики, количество затрат трудо- и фондочасов (по различным 
видам технологических процессов в общем производственпом цикле) па 
кая;дый вид продукции, сравненне планируемых нормативов с известными 
передовыми норматнвами (отечествепнымн и зарубежными), аргументация 
предельности (в конкретных условиях данного звена) принятых норматн- 
вов, минимально необлоднмые общепроизводственные (накладные) за- 
траты в материальном (человеко-часы по вилам профессий, киловатт- 
часы ит. п.) и денежном выраженип с обоснованием их действительной 
необходимости для нроизводства и, наконец, резервы (трудовые и матерн- 
альные), которыми располагает руководство дапного экономического зве- 
па (с выделеннем частей резерва, обусловленных объективными и субъек- 
тивными факторами). О последнем следует сказать особо. Весь смысл си- 
стемы, состоящий в стимулировании максимальной добросовестности в 
оценке действительно иредельных возможностей любого данного звена 
экономики, будет сведен к нулю и даке превратится в минус, если предель- 
ные возможности будут немедленно и полностью реализовываться в фак- 
тических планах, утверждаемых для звена. Любой сбой в материально-тех- 
ническом снабжении, случайная авария, впезапная эпидемия илн отвле- 
чение людей на другие работы (строительные, сельскохозяйствепные ни др.) 
сразу же обернутся не только невыполнением плана в данном звеве, но 
цепной реакцией срывов выполнения планов во всех взаимосвязанных 
с ним звеньях. Этн срывы могут привести (и, как правило, в пынешних ус- 
ловиях обязательно приведут) к гораздо большим потерям, чем те затраты, 
которые необходимы для зоздания соответствующих резервов во всех 
звеньях экономики. Виачале эти резервы будут достаточно большимн, 
но по мере действия системы и укрепления плановой дисциплипы их можно 
будет постепенно сократить до действительно необходимого (вызываемого 
объективными, а не субъективными факторами) минимума. 

Во всяком случае четкое отделение действительно важных для произ- 
водства затрат от резервов, необходимых для мероприятий, привносимых 
дополнительными субъективными факторами, позволит производить до- 
стоверные расчеты действительной эффективности мероприятий самой 
различной природы — от совершенствования технологии до укрепления 
юлановой дисциплины и упорядочения стиля работы (включая четкое 
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определение круга обязанностей каждого экономического звена). А без та- 
ких расчетов пе может быть и речи об эффективном управлении. 

Возвращаясь снова к информации, выдаваемой разрабатывающим 
блоком, добавим, что, руководствуясь утвержденными снстемами начисле- 
ния зарплаты и определенными ранее нормативами материальных и трудо- 
вых затрат (включая необходимые общепроизводственные и объективно 
необходимые затраты па резервы), вычисляются (в денежном выражении) 
плановый конкретно-нормативный чистый продукт, плановая себестон- 
мость и другие зкономические показатели плана. 

Отметим, что указанные плановые предложения должны представ- 
ляться, как нравило, в нескольких вариантах, быть детализированнымн 
по видам производств н обязательно персонифицированными. Последнее 
означает, что для каждого норматива, для каждой конкретной плановой 
разработки должны указываться имена ответственных за них работников 
разрабатываюнего блока. Причем распределение обязанностей должно 
быть таким, чтобы ни один представитель разрабатывающего блока не 
был исключен из указаиной обязательной персонификации. 

Очень важно отметить также следующее: чтобы выдержать в плано- 
вых предложениях предельные нормативы по всем показателям, и особен- 
но по пспользованию основпых фондов, в иих, помимо основной продукции 
должны быть предложения (быть может, без прямой адресации возмож- 
ных потребителей) по гроизводству дополнительной продукции (скажем, 
литья) для обеспечения полной загрузки всего оборудования. Поскольку 
при этом ресурсы предприятия могут оказаться несбалансированными, то 
предложения могут носить условный характер. Например: «можно взять 
дополнительные заказы по производству деталей такого-то вида с такоми- 
то показателями при \словии повышения численности рабочих такнх-то 
специальностей на такие-то величины». Условия могут иметь, разумеется, 
и любой другой характер. 

В системе распределения обязанностей должны быть регламептнрова- 
пы (и обязательно персонифицнрованы!) правила, определяющие не только 
форму и срокп подготовки информации, но и ее движение, и, что особеп- 
но важно, ответственность за принятие решений (в пределах компетен- 
цни данного звена). Имея в виду противоречивость интересов разных бло- 
ков (и прежде всего исполнительского и разрабатывающего), целесообраз- 
но, по-видимому, чтобы при руководстве данного звена была специальная 
группа квалпфицированных советников для разбора конфликтов п под- 
готовки решений руководства. Эти советники разделяют с руководством 
звена ответствепвость за принятые решения, позтому в дальнейшем из- 
ложении (особенно в описании организации стимулирования) будем от- 
носить пх к руководству звена. Важно, чтобы в своей работе руководство 
имело прямое взаимодействие с АСУ звеном. 

Детальная регламентация обязанностей персопала, а также порядка 
формирования, движения информации и процедур принятия решения кая: 
дого звена должны быть предметом тщательпой ниженерной проработ- 
ки, а в системе АСУ должна быть предусмотрена подсистема непрерыв- 
ного совершенствования организационной структуры и функциокальных 
обязанностей каждой штатной единицы управленческого персонала. Тем 
не менее в реальной жизни будут всегда возникать вопросы, в частности 
об адресации условий, выдвигаемых разрабатывающим блоком, и лицах, 
ответственных за принятие решений по реализацин этих условий. Усло- 
вия должны сопровождаться рекомендациями по их адресации и прниня- 
тию необходимых решений, а в обязанности только что упомявутой выию 
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подсистемы АСУ и руководства звена раз и навсегда должна быть вклю- 
чена обязанность по принятию решений в отношении этих рекоменда- 
ций и, если необходимо (например, если предложением вскрыт новый 
класс обязанпостей, упущенных при первоначальной разработке подси- 
стемы), то и о внесении тех или иных дополнений в эту подсистему. 

При разрешении коифликтов, возникающих внутри звева, в ряде 
случаев может возникать необходимость в эксперименте. Например, может 
вызывать сомнение реальность некоторого норматива, предлагаемого раз- 
рабатывающим блоком. Тогда в составе звена (в данном примере в составе 
ралрабатываюнцего блока) должны находиться средства для проведения 
такого эксперимента, например специальный экспериментальный цех 
слулбы подготовки ироизводства илн одной из НИЙ (КБ). Именно это 
обстоятельство имелось в виду выше, когда упоминалось, что в состав 
блоков (в данном примере разрабатывающего) может включаться не 
только сугубо управленческий, но и научно-пропзводственный персонал. 

Описанпые до сих пор формы подготовки информации разрабатыва- 
ющим блоком относились главным образом к текущему (краткосрочному) 
п-анированию. В средне- и долгосрочном планировании наряду © планами 
производства решающую роль играют планы модернизации, рекомендации 
н капитального строительства, направленные па расширенпе ресурсов 
данного звена (или на создание нового). Эти планы могут носить эпизоди- 
ческий (направленный па реализацию отдельных предложений относитель- 
но пебольшого масштаба) или программно-целевой характер (для реали- 
зации комплекса предложений большого масштаба). 

Для добывающих предприятий (шахты, разрезы, промыслы, лесо- 
разработки и др.) даже обеспечение текущей работы требуст непрерывной 
подготовки новых фронтов. Такую работу, если она не предусматривает 
расширения мощностей, а лишь их поддержание па задаином уровпе, мы 
(подобно эксплуатационным расходам па стацповнарпых предприятнях) 
будем относить к производству основной продукции. Плапы же, о которых 
здесь идет речь, связаны лишь с расширением мощностей (по объему илн 
по их возможностям). 

Нроекты подобных планов развития данного звсна также представля- 
ются его разрабатывающим блоком на основаини инженерных проектов, 
выполненных специальными проектными организациями, которые могут 
полностью или частично цалоднться за пределами данного звена. 

Плановые предложения, представляемые разрабатывающим блоком, 
должны содержать характеристику (производственные возможности) вво- 
димых новых ресурсов с разбивкой их на блоки (технологические линии), 
снособпые к самостоятельному выпуску какой-то продукции, для которой 
возможен сбыт, сроки п взапмозависимость их ввода (в нескольких ва- 
рнантах в зависимости от обеспечепности ресурсами), предлагаемая их 
загрузка (с указанием характеристик продукции, возможных ее потреби- 
телей, материальных и трудовых затрат на ее производство, предполагае- 
мой себестоимости и предлагаемой оптовой цены, а также паимевования 
возможных или уже определенных поставщиков материалов и комплек- 
тующих изделий). Обязательной составной частью планового предложения 
являются характеристика материальных и трудовых затрат на весь проект 
в целом и на отдельные составляющие его (способные к самостоятельному 
функционнрованию) блоки, сравнепие этих затрат с лучшими отечествен- 
ными и зарубежпымн показателями, обоснование их необходимости в дан- 
ном копкретном случае, а также имена предполагаемых или уже опреде- 
лепи!ах подрядчиков, субподрядчиков и поставщиков оборудования. 
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Здесь необходимо сделать одно важное замечание. Дело в том, что да- 
же при среднесрочном (пятилетнем) планировании, не гопоря уже о долго- 
срочном, приходится считаться с фактом, что далеко не все инженерные 
проекты, из которых должна извлекаться описанная выше информация, 
будут завершены к моменту составления плана. Предлагается поэтому 
изменить подход к документированию различных этапов проектно-конст- 
рукторских работ. Вся необходимая для планирования информация (о 
технологических характеристиках проектируемого оборудования и целых 
заводов, а такие о затратах на их изготовление, стронтельство и моптаж) 
должна присутствовать, пусть в первоначальном, оценочном виде, в доку- 
ментах всех стадий проектирования — от техпического задания до окон- 


чательного рабочего проскта. последовательно уточняясь от стадин к 
стадии.‘ 


Всякое уточнение этой информации должно немедленно стаповиться 
достоянием разрабатывающего блока заказчика, а им в свою очередь не- 
медлепно реализовываться в виде соответствующих корректировок ранее 
сделаппых плановых предложений. Для уменышения числа таких кор- 
ректпровок в систему стимулировапия сотрудинков проектных институ- 
тов должна быть введена практика постененного повышения (до опреде- 
ленпого уровня) осповиой зарплаты тем проектировщикам, которые 
гаранее дают прапильные оценкн (оправдываюцшеся при фактической ре- 
ализации проекта) нсобходимой для планирования нормативной инфор- 
мации. Причем за серьезные ошибки в этом отношении добавка доля. на 
полностью или частично сниматься, разумеется, с сохранепием возмож- 


ности ее постепенного восстановления при условии последующей добросо- 
вестной работы. 


Для долгосрочных (перспективных) планов строительства, рекон- 
струкцин, проектные работы по которым еще пе начаты, а имеются линь 
общие идеи об их необходимости или желательности, началу фактических 
проектных работ должен предшествовать этап непрерывного, с постоянным 
уточнением, прогнозирования соответствующих (необходимых для пер- 
спективного планирования) показателей, реально достижимых к соответст- 
вующему моменту времени в наших конкретных условиях. Такое же ио- 
прерывное прогнозирование соответствующих показателей должно вы- 
полпяться также применительно к наиболее передовому мнровому 
уровню. 

Учптывая сложность и больнгую комплексность такого рода прогнозов, 
к участию в них, в виде постоянной обязанности, следует нривлечь все 
лучшие научпо-технические силы страны. Методика комплексного (взаимо- 
увязанного по всем смежным вопросам) прогнозирования разработана под 
руководством автора в начале 70-х гг. и прошла успешные испытания 
в практике совместного с ГДР прогноза развнтпя электронной вычисли- 
тельной техники до 1990 г. 


Важно подчеркнуть, что необходимость как можно более раннего 
нзвлечения пужной для планированпя пормативной информации возника- 
ет не только в случае строительства п реконструкции. То же самое про- 
исходит, когда проектируется и готовится к выпуску на уже существую- 
щих предприятиях новая продукпия. Первая информация о пей должна 
распространяться через национальную систему (ОГАС) в момент оформлс- 
пия идеи па создание этой продукции. Одновременно с матинной инфор- 
мацией до возможкных потребителей целесообразно доводить и обычную 
реклампую информанию с рисунками и более подробным описанием потре- 
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бительских характеристик продукции (с обязательным указанием ориен- 
тировочной цены). 

Разрабатывающий блок, который готовит такую информацию, несет 
ответственность такзке за правильный выбор натуральных показателей, 
определяющих истннное потребительское назначение планируемой про- 
дукции. Например, при изготовлении автомобильных шин важно не столь- 
ко количество штук, сколько суммарное количество километров пробега 
машин на выпущенных шинах. Оборудование должно характеризоваться 
не только своей производительностью, по и показателями, влияющими 
па качество производимой им иродукции, а также эксплуатационными 
показателями (частота профилактик и ремонтов, их сложность, выражен- 
ная во времени и затратах, ит. н.). 

Информация 0б идеях создания новых потребительских товаров 
должна через рекламную службу торговой сети, всевозможные выставки, 
ярмарки и т. п. оперативно доводиться до как можно большего числа по- 
тенцниальных потребителей этих товаров. А разрабатывающие блоки раз- 
личных звеньев системы торговли должны путем организации соответст- 
вующих опросов, предварительных заявок н др. получать и оформлять 
в плаповые предложения информацию о количествах продукции любых 
данных видов, которые наилучшим образом удовлетворяют будущий 
потребительский спрос. 

Смысл предложения об организации широкого обмена информацией 
о будущем предполагаемом выпуске продукции с возможно большим уп- 
реждением по отпошению к моменту выпуска вряд ли нуждается в обшир- 
ных пояснениях. На создаваемом таким образом «рыпке идей» будущие 
производители и нотребители находят друг друга, имея максимально воз- 
можное время для того, чтобы в плановом порядке подготовиться и долж- 
пым образом, а главное, своевременно оформить все сложные системы 
взаимосвязей, необходимые для вынуска большинства наименований со- 
временных видов продукции. 

Найдя (через систему) будущих потребителей новой продукции, со- 
ответствующее экономическое звено, еще не сделав сколько-нибудь замет- 
ных з-трат на разработку проектов и подготовку производства, имеет 
возможность договориться о приемлемой для потребителей цене, что, с од- 
ной сторопы, дает должную ориептировку проектантам, а с другой,— 
уверенность в будущем сбыте и конкретный материал для составления 
долгосрочных планов. Разумеется, устапавливаемые подобным договор- 
ным образом будущие ориентировочные цены до момента начала факти- 
ческих расчетов по ним должны пройти необходимое утверждение в Коми- 
тете цен. Кстати, в этом случае он будет иметь, как правило, достаточно 
времени для осуществления необходимого контроля за правильностью 
ценообразования, что для новой продукции обычно представляет нелег- 
кую задачу. 

Общее руководство и координацию действий для поиска и установле- 
пия связей между будущими потребителями и поставщиками в нациопаль- 
пой системе должны взять па себя органы Госснаба СССР. В случае, ссли 
они располагают соответствующими материальными воаможностями (преж- 
де всего складами и оборотными фондами), эти органы могут выступать 
на описаннсм «информационном» рынке в качестве договорных партнеров, 
т. е. они заключают договор на покупку тот или иной продукции для ее 
складирования и последующей продажи (также на договорных основах) 
нуждающимся в ней экономическим звеньям. 

В отношепии возможных зарубежных партнеров `(потребителей и по- 
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ставииков) аналогичные координационные функции должно выполнять 
Министерство вненшней торговли. При этом оно должно все время следить 
за внешнеторговым балансом по обеим категориям валют, используемых 
в настоящее время. Соответствующие договоры с зарубеязнымн партнерами 
заключаются лить через это министерство. 

Что зке касается технической базы национальной ииформационной 
системы для организации подобного «ннформационного» рынка, или «рын- 
ка идей», то опа неоднократно описывалась автором (см.. нанр.: «Введение 
в АСУ».— Киев, 1972). Ее основу составляет Государственная сеть вы- 
числительных центров, объединенных в единую систему каналами связи 
н специальным математическим обеспеченнем. 

Огромное преимущество «рынка идей» — резкое увеличение возмож: 
ностей запараллеливания подготовки производства по всем целям буду- 
щих технологических взаимосвязей. Для этого на «рынок» выпускаются 
условные пден вида: «Объединение может через три года разработать и ор- 
ганизовать выпуск в таких-то количествах новой машины с такими-то ха- 
рактеристиками и ориентировочной ценой, если к этому времени найдется 
поставщик такого-то количества пового матернала с такими-то свойствами 
и с цепой, ие превосходящей такую-то величину». Если соответствующий 
поставщик найдется и это обстоятельство будет оформлено планом, то 
конструктор машины получит юриднческую н материальную основу для 
применения в проекте еще не существующего матернала- 

Сейчас, за редким исключением, подобные процессы выполняются 
последовательно: конструктор проектирует машину, орнентируясь на уже 
выпускаемые матерналы, и в лучшем случае лишь через три года, когда 
будет создан новый материал, пачнет проектировать новую маиишщу. К то- 
му эке экономическое звепо, ответственное (в принципе) за выпуск матерпа- 
лов этого класса, не зная возможностей будущего сбыта и но имея возмож- 
ности своевременно произвести соответствующие экопомические расчеты, 
может и не спешить с разработкой и тем более с организацией выпуска 
нового матерпала. 

При сложных взаимосвязях выигрып! во времени при запараллели- 
вании пе только разработок, но п процессов подготовкп будущих взанмо- 
связанных производств (включая, если надо, новое строптельство) моя:ет 
быть огромным (в 5—6 п более раз). 

Мы уделили много внимания вопросам взанмоувязки планов по го- 
ризонталям, т. е. между звеньями одного и того же уровия. Общая слема 
организации вертикальных связей при планировании в описываемой сн- 
стеме в основном совпадает с общепринятой: планиропание производится 
в отраслевом и территорпальном разрезах в результате движения нлановой 
н нормативной информации снизу вверх и сперху вниз. При передаче пла- 
новых предложений снизу по мере их движения вверх происходит их 
укрупнение (агрегапия) по номенклатуре, срокам, именам поставщиков 
и потребителей. 

В отличие от принятого подхода процесс агрегации в системе прел- 
полагается гибким, находящимся все время под контролем Госплана. 
В зависимости от предполагаемой величины измепения проворний в ве- 
личинах производства той пли иной продукции в каждом очередном туре 
плановых расчетов Госплан определяет перечень своей номенклатуры. 
Как правило, опа достаточно агрегирована. Однако в случае, когда удель- 
ный вес какой-либо важной для пародного хозяйства продукции (напри- 
мер, нового матернала), значителен она может попасть на уровень Госпла- 
на без агрегирования ее с какой-либо другой продукцией. 
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Второе важное отличие заключается в том, что в таких комнлексных 
производствах, как машиностроение, являющихся, по существу, объеди- 
нением технологически весьма разнящихся и более или менее самостоя- 
тельных производств (литье, механическая обработка, сборка и т. д.), 
планы и ресурсы (мощности и трудовые ресурсы) агрегируются и доводят- 
ся до уровня Госплана в рамках этих отдельных производств (условных 
подотраслей). Это позволяет резко увеличить возможности управления 
специализацией предприятий и улучшить загрузку мощностей, ведь при 
рассмотренин пронзводствепных мощностей машиностроптельного пред- 
приятия как единого целого его максимальная загрузка данной номенк- 
лагурой изделий лимитируется, как правило, одним узким местом (на- 
пример, литейным производством), а остальные мощности могут оказать- 
ся (ин часто фактически оказываются) сильно недогруженными. 

Третье отличие заключается в том, что Госплан, оцепивая поступаю- 
щие к нему агрегированные плановые наметки по критериям пациональ- 
ного масштаба, выступает в качестве своеобразного дирижера работы раз- 
рабатывающих блоков всех уровней: от Госплана в процессе разработок 
планов постоянно передается вниз и дезагрегируется но перархической 
лестнице ниформация о том, какие ресурсы в национальном масштабе яв- 
ляются дефицитными, а какие — избыточными с соответствующим ран- 
экированием степени дефицита и избыточности. Эта информация дает ори- 
ентировку разрабатываюнцим блокам о том, какие ресурсы надо экономить, 
ускорять темпы их расишренля или заменить внешнеторговыми связями, 
а какие использовать в большей мере. При пспользовании быстрых свя- 
зей АСУ по вертикали (в рамках национальной системы) осуществляется 
быстрый подъем до уронпя Госплана (с соответствующей агрегацией) из- 
менений в ранее заданных плановых наметках, направленных на выпол- 
нение выставляемых Госпланом требований. Госплан оценивает удельный 
ес различных предложений в улучшении плана в национальных показа- 
телях и передает эту информацию вниз для организации постоянной оцеп- 
ки вклада различных экономических звеньев в решение плановых проблем 
нацнонального масштаба. 

Несколько слов о процедурах нодготовки и агрегации плановых решс- 
ний. Для отраслевого разреза имеются три базовых уровня планирова- 
ния (До Госплана), а именно: предприятие, объединение и министерство. 
На уровне предприятий плановые предложения включают в себя подроб- 
ные разработки по отдельным производствам и цехам или производствен- 
ным участкам (по формам, о которых говорилось выше) %. Разумеется, 
и это должно быть отражено в подготавливаемых материалах, большинство 
связей цехов замыкается внутри предприятия, хотя, как уже отмечалось 
выше, для обеспечения полной загрузки мощностей отдельные цеха могут 
нметь и внешние заказы. Заметим, еще, что независимо от того, внедрен 
ли на гредприятиях фактический поцеховой хозрасчет, плановые расчеты 
обязательно должны включать в себя поцеховые показатели себестоимос- 
ти и условной отпускной цены по всем видам продукции (в том числе и 
внутризаводской номенклатуры), выпускаемой цехом. 

Как правило, на уровне предприятий поставщики и потребители, 
равно как и подробная номенклатура, и календарное расписание, и раз- 
меры партий взаимных поставок, должны быть точно определены в любой 
момент минимум на три-четыре квартала вперед. С этой целью годовой 


» В дальнейшем для сокращения изложення все такие отдельные составные части 
предприятия (завода, шахты, промысла, лесоразработки и др.) будем называть цехами. 
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план в конце каждого очередпого квартала продвигается на один квартал 
вперед. Таким образом, работа по планированию продолжается непрерыв- 
но в течение всего года и любого квартала. Апалогично плановые разра- 
ботки по пятилетнему плапу в конце каждого очередного года пролвига- 
ются на один год вперед, а по перспективному плану (для которого целе- 
сообразно установить перпод в 20 лет) продвижение осуществляется на 
пять лет в конце каждой пятилетки. 

Указанные сроки точной увязки планов по всем связям и показате- 
лям минимум на три-четыре квартала вперед относятся в основном к произ- 
водствам с коротким циклом. Что же касается производств с относительно 
длинными циклами (например, судостроение и, конечно, строительство), 
то здесь такие подробности в плановых разработках по каждому изделию 
экелательны на полный цикл его изготовления. 

Укрупнение (агрегация) плановых разработок на уровне объединения 
происходит, во-первых, за счет исключения из планов связей, замыкаю- 
щихся внутри предприятий. Во-вторых, по устоявшимся внешинм свя- 
зям предприятий могут производиться (с учетом объявляемых Госпланом 
текущих прапил агрегации) агрегация по номенклатуре взанмных поста- 
вок по внешним связям и соответствующее укруппение календарных сро- 
ков. В-третьих, производится укрупнение учета ресурсов: не отдельные 
сдиннцы оборудования, а группы однотипного оборудования; пе индв- 
видуальные данные о каждом работающем, а их разбивки по профессням 
(за исключепием персонала управлепия объедипения). Но при этом агре- 
гация, как уже отмечалось выше, должна выполняться не по принципу 
административного деления объединения на отдельные предприятия, а по 
видам производств. 

При переходе па уровень министерства производится дальнейная 
агрегация показателей. Важно отметить при этом одно существенное об- 
стоятельство. Для повышения роли пятилетнего плана чрезвычайно важ- 
но, чтобы плановые разработки выпуска продукции на уровне министерств 
были в любой данный момент времепи обеспечены точным указапием аг- 
регировапных потребителей этой продукции и агрегированных постав- 
щиков, обеспечивающих материально-техническое снабжение, па четыре- 
пять лет тперед. Под агрегированными поставщиками и потребителями 
попимаются министерства (возможно, иногда объедипения), территорналь- 
пые организации (вапример, обл-, горторги), а также нпостранные внешне- 
торговые организации и фирмы. 

Как уже отмечалось, по истечении очередпого года пятилетний план 
проднигается на один год вперед. Таким образом, в любой данный момепт 
времени действует расчетная пятилетка, до конца которой остается не 
менее четырех лет. Ее разработка производится нод руководством Госпла- 
на и под наблюдепием директивных органов. Очередная расчетная пятн- 
летка утверждается Госпланом каждый год. Ее не следует путать с дирек- 
тивной пятилеткой, утверждаемой партийнымн съездами и Верховным 
Советом по-прежнему раз в пять лет. 

Территориальное плапировапие осуществляется по аналогичной, по 
все же несколько иной схеме. Основные уровпи планирования: город или 
сельский район, область, экономический район в том или нном сочетанни 
с республиканским уровпем (малые республики могут входить в один эко- 
номический район, а большие — подразделяться на несколько). 

Одно из главных назначений территориального плапирования — 
напболее полпое (с учетом имеющихся возможностей) удовлетворение по- 
требностей населения в питании, одежде, хозяйственных и культурно- 
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бытовых товарах, в жилье, в коммупальпых услугах, образовании, 
общественном транспорте, медицинском и курортно-санаторном обслужива 

нии, спортивных сооружепиях, сети бытовых и культурно-просветитель- 
ных учреждений, сети связи, радиовещания и телевидения, местной печа- 
ти, охране общественного порядка и т. п. Сюда же относятся различного 
рода местные программы развития территории: дороги, лесопарковые зоны 
н зоны отдыха, мелиоративные работы, укрепление берегов, лесонасаждс- 
ния, охрана памятников культуры и окружающей среды и т. п. 

Важной составной частью территориального планирования является 
планирование сельского хозяйства и местной промышленности (не в смысле 
нынешнего узкого понимання, а в смысле всей промышленности, находя- 
щейся под юрисдикцией соответствующих территориальных органов 
управления). 


Для сельского хозяйства и для других отраслей, находящихся в силь- 
пой зависимости от труднопредсказуемых природных условий (например, 
рыболовство), предельные плановые предложения должны обязательно 
выдаваться в виде нескольких вариантов для различных возможных конк- 
ретных условий. Что же касается условий, связанных с обесцечением ре- 
сурсами (прежде всего минеральными удобрениями), то здесь для больших 
возможностей оптимизации плапов целесообразно наряду с предлагаемы- 
ми конкретными плановыми вариантами давать научно обоспованные 
нормативные зависимости урожайности различных культур от различных 
факторов, в том числе от количества вносимых удобрений. 


Поскольку начальные (желаемые) плановые разработки развития 
территории, особенно городов (включая жилищное и иное ненромышлен- 
ное строительство), являются, как правило, завышенными по отношению к 
имеющимся у государства ресурсам (и такое завышение желательпо со- 
хранить), важно, чтобы такие разработки посили блочный характер. Под 
этим понимается, что проект плана развития, скажем, города должен 
состоять не из отдельных разделов по отраслям (жилье, общественный 
транспорт ит. п.), а из комплекспых блоков, в каждом из которых пропор- 
ционально объему вводимого жилья предусматривалось бы и все остальное 
(включая дороги, общественный транспорт и т. н.), необходимое для обес- 
печения населения. Необходима также технологическая схема (сетевой 
график) взаимозависимостей этих блоков с точки зрепия последователь- 
пости создания. 


Такая структура плановых разработок позволяет в процессе балан- 
сирования ресурсов, когда выявляется их недостаточность для реализа- 
ции в данный плановый период всех намечавшихся мероприятий, осуще- 
ствлять экономически и технически грамотно их поблочное отключение 
(точнее, отнесение па более поздние плановые периоды). 


Вопрос о том, каким образом изучать и оргапизовывать будущий 
потребительский спрос и отрвжать его в плановых разработках, был уже 
нами кратко освещен выше. 


Важно также упомянуть об обязательности тесной связи отраслевого 
планирования с территориальным. Один вопрос здесь достаточно ясен 
(в основном он решается и сегодня). Речь идет об обязательном согласова- 
ний планов расширения старых и строительства новых предприятий с тер- 
риториальными органами планирования и управления с целью своевре- 
менного их учета в планах развития территориц, в частности в строитель- 
стве жилья, в обеспечении потребностей населения с учетом его роста, 
который является не только естественным, но и результатом предполагае 
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мой миграции, вызванной развитием производства пе местного подчине- 
ния па Данной территории. 

Кстати, такие локальные демографические прогнозы должны не толь- 
ко регулярно составляться в каждом низовом территориальном звене, 
по н агрегироваться наверх с последующей корректировкой в результате 
подведения баланса и сравнения его результатов с общенациональным 
и демографическим прогнозом. 

Важным является вопрос о составлепии материальных, денежных 
и «тоннажных» балансов по территории. В результате должпы получиться 
данные но ввозу, вывозу, выработке и потреблению различной продукции 
па рассматриваемой территории. Поскольку на территории может быть 
размещено производство более высоких уровней подчинения (в частности, 
союзного), точная номенклатура продукции которой не входит в компе- 
тенцию местных органов планирования, то материальные балансы долк- 
ны быть, по необходимости, дазке па нижнем уровпе, достаточно глубоко 
агрегированными (например, ввоз и вывоз продукции тяжелого машино- 
строения). Поэтому, по существу, чисто материальпые балансы оказыва- 
ются невозмолмыми, так что в действительности под этим понимаются 
матернально-денежные балансы. 

В то же время важно и наличие сугубо депежпого баланса, который 
дает единую основу для оцепки нклада каждой террпторни в пациональную 
экономику нп степени ее «самоокупаемости». Для пужд внешней торговли 
необходимо нметь еще валютные балансы в разных категориях валют. 
С этой целью органы территориального планирования должны иметь до- 
ступ (через национальную информационную систему) к ноформации о це- 
нах на мировом рынке, которая должна вводиться в систему внетнеторго- 
выми организациями. 

Наконец, «чтонпажный» баланс должеп давать величины ввоза и вы- 
воза с данной территории, выраженные в весовых единицах. Эти данпые 
доржны быть специфицированы по территориям того же уровня, т. е., 
скажем, для области показывать ес «тоннажный» обмеп (с раскладкой по 
срокам) со всеми другими областями. Эти дапные кладутся в основу пла- 
нировання текущей работы и развития территориальных (более высоких 
уровней) н общесоюзной транснортных систем. 

При отраслевом планировании на всех уровнях, вплоть до Госплана, 
в качестве критерия оптимизацни планов целесообразно выбрать критерий 
максимального нснользования ресурсов (трудовых мощностей) для произ- 
водстна обеспеченной сбытом (притом предпочтительным) продукции. Тер- 
мин «предпочтительный» означает, что пои выборе вариантов загрузки 
1родукцией одного и того же типа (например, обувп) предпочтение долж- 
но отдаваться производству тои продукции, которая пользуется паиболь- 
шим спросом. С этой целью разрабатывающие блоки экономических звень- 
ев разного уровня (в первую очередь нижнего) в своих заявках на 
материально-техническое снабжение должны указывать рапжировку 
взаимозаменяемой продукции по степени ее предпочтительности (с соответ- 
ствующей градацией возможных цен, при которых эта ранл;ировка со- 
храняет силу). 

Поскольку действующие в каждый данный момент времени цены не 
могут быть абсолютно совершенными, может оказаться, что план, опти- 
мальный по предлагаемому критерию, не только не оптимален по действую- 
щей системе стимулнрования, но даже просто невыгоден для данного эконо- 
мического звена. Поскольку выбранный пами критеркй является объек- 
тивно правильным (ведь наилучшее использование ресурсов для выпуска 
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наиболее нужной продукцпи — цель любой экономической системы), то 
возникновение подобной ситуации есть сигнал о неправильпости дей- 
ствующих цен. Поэтому при возникновении подобной ситуации в обязап- 
ностн разрабатывающего блока поставщика (при участии разрабатываю- 
щих блоков потребителей) вменяется немедленное аргументированное 
обращение в Комитет цен об изменении соответствующих цеп. С целью 
быстрейнего решения подобных вопросов в объединениях и на отдельных 
крунных преднриятиях целесообразно иметь постоянных представителей 
Комитета цея. На них попутно можно было бы возложить функции не- 
посредственного государственного контроля за правильной работой раз- 
рабатывающих и контрольных блоков соответствующих экономических 
звепьев. 

Вообще было бы целесообразно, чтобы Комитетом цен устававлива- 
лась не точная цена, а границы (ноначалу достаточно узкие) возможного се 
изменения. В пределах же этих граинн цена на любые копкретные по- 
ставки могла бы устанавливаться самимн взаимодействующими экономи- 
ческими звеньямн. Чтобы не уменынать при этом стабильности государ- 
ственного бюджета, заданный процент налога с оборота должеп пачисляться 
не от фактической, а от максимальной граничной цены. 

Непременное условие правильного функционирования описываемой 
системы — достонерность исходной информации и добросовестное выпол- 
нение своих обязанностей всеми доля:ностпыми лицами, и в первую оче- 
редь должностными лицами разрабатывающих блоков. Поэтому особое 
значение приобретает система стимулирования сотрудников разрабаты- 
вающихл блоков. Поскольку главное, что от них требуется, это добросовест- 
ность, то именно это качество и нужно стимулировать в первую очередь. 
Поскольку поставить постоянных контролеров над каждым работником 
разрабатывающего блока нрактически невозможно и даже просто глупо 
с нсихологической точки зрения, то контроль может и должен осуществ- 
ляться выборочно и не слинком часто, но зато вполне объективно пн скру- 
пулезно. Ответственность за организацию такого контроля ложится, ес- 
тественно, на коптрольные блоки экономических звеньев. Осповная идея 
предлагаемого метода стимулироваиня работников разрабатывающих 
блоков состоит в том, что для любой штатной единицы устанавливаются 
два уровня зарплаты — мннимальный А и значительно больший (скажем, 
в два раза) максимальный уровень А + В. ИНалоавка В к минимальной 
зарплате добавляется при условин добросовестной работы небольшими 
порциями в теченне достаточно длительного времени, скажем няти лет, 
пока не достигпет своего максимального зпачепня, после чего сохраняется 
на этом уровне (даже при переводе на аналогичную работу в другое мес- 
то). Если, однако, в какой-то момент времени проверка, организуемая 
контрольным блоком, устаповит факт недобросовестности не только со- 
трудника на момент проверки, по и в любой момент в прошлом, то по ре- 
нению руководства экопомического звена, выполняющего проверку, он 
литается этой надбавки. Причем должно быть установлено, что это реше- 
ние распространяется и на тех сотрудников, которые за это время переме- 
нили место работы. 

Важно подчеркнуть при этом следующие обстоятельства. Во-первых, 
проверка должна не просто выявить факты педобросовестности, а и уста- 
новить ответственных за зто конкретных лиц. Возможность такой персони- 
фикации проверки обусловливается тем, что, как указывалось выше, все 
разделы плановых и нормативных разработок обязательпо персоппфи- 
цируются. При этом руководитель наказываемых сотрудников разрабаты- 
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вающего блока не песет прямой ответственности за их недобросовестность, 
если не будет установлен факт его собственной недобросовестности в вы- 
полнепии своих обязанностей (регламентированных соответствующей 
подр 5ной разразоткой). Однако если факты подозросове‘тиости его со- 
трудников неединичны, то ему может быть предъявлено обвинение в пло- 
Хой работе с кадрами с соответствующим дестимулированием нли даже 
снятием с работы. Во-вторых, проверка должпа быть полной (чтобы можно 
было потом судить о добросовестности самого контроля), т. е. проверка 
всей информации, выданной для проверки сотрудииком или группой со- 
трудников на протяжении определенного достаточно большого промежутка 
времени, скажем пяти лет. В-третьих, проверка должна быть объектив- 
ной. С этой целью она должна руководствоваться прежде всего подроб- 
ным перечнем обязанностей проверяемых лиц (детализированных специ- 
альной инженерной разработкой для каждого должностного лица). Затем 
нужно проанализировать ипформацию (в АСУ дапного звепа и в нацио- 
нальной системе), которая была в распоряженни проверяемого лица на 
тот момент, когда он готовит проверяемую информацию. Для этого в АСУ 
всех звеньев и в нациопальной системе должна быть организована соот- 
ветствующая автоматизированиая архивная служба, а все поступающие 
в АСУ и в национальную систему и попадающие впоследствии в этот ар- 
хив Данные должны снабиаться указаниями, хто и когда внес их в систе- 
му. В таком случае службе контроля нетрудно установить, скажем, та- 
кой факт: ев момент, когда должностным лицом М составлялась плановая 
разработка для участка Р, в АСУ данного звена уже было зарегистрирова- 
но рационализаторское предложение рабочего ЛГ, которое М обязан был 
учесть, но не учел в своей разработке». 

В случае, еслн таким чисто формальным путем истину установить не 
удается, могут быть приняты донолнительные меры: приглашепие комне- 
тентных специалистов извне, проведение эксперимента и др. Все эти воз- 
можностн должны быть регламентированы в разработанном до мельчай- 
ших деталей документе о порядке организации проверок. 

Выбор объектов проверок производится либо по поступающим в конт- 
рольный блок сигналам, либо, чтобы не обижать добросовестных работ- 
ников ин исключить распространение информации о нредстоящей нроверке, 
путем случайного выбора (как это делается в лотереях или в жеребьевках) 
в момент, неносредственно предшествующий нроверке. Этот порядок иск- 
лючает также возможность избавления кого-либо от проверок на почве 
знакомства или по другим нричинам. 

В качестве объектов проверок контрольпого блока любого данного 
экономического звена могут выступать разрабатывающий, исполнитель- 
ский и обслуживающий блоки (включая контрольный) и руководство 
любого подчиненного ему экономического звена. О результатах всех про- 
верок контрольный блок данного звена должен информировать контроль- 
ный блок вышестоящего звена. Чтобы сделать руководство данного эко- 
номического звена заннтересованным в добросовестной работе всех своих 
блоков (в том числе контрольного), для пего также вводится постепенно 
растущая надбавка к основной зарплате за добросовестность. Эта надбав- 
ка остается пензменной, если факты недобросовестности вскрываются 
контрольным блоком данного звена, и спимается (полностью или частично), 
если это сделает контрольный блок вышестоящего звена. Заметим также, 
что контрольный блок вышестоящего звена может вскрыть и недобросо- 
вестность руководства проверяемого звена, состоящую прежде всего в не- 
своевременном принятии решений и работе © кадрами. 
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Отметим, что порядок введепия надбавок за добросовестность в ис- 
полнении детальпо регламентированных обязанностей желательно рас- 
нространпить также на исполнительский и обслуживающий блокл, хотя раз- 
инца в максимальном уровне зарплат здесь, по-видимому, должна быть 
меньше, чем у разрабатывающего и особепно контрольного блоков. По- 
скольку в настоящей работе речь идет о планировании, а не о процессе 
исполнения планов, функции ненолнительского блока нами раскрываться 
не будут. 

Что касаетея коптрольного блока, то фактом пнедобросовестности 
здесь можно считать только несознательные ошибки и упущения. Что же 
касается фактов сознательного искажения истнны любым работником 
контрольного блока, то онн должны рассматриваться как преступлепие 
и караться как минимум увольнением с работы без права последующей 
работы в любых контрольных органах. 

Помимо описапного вида стимулироваиня за добросонестность во 
всех блоках могут действовать н другие системы стимулирования. ЗВ част- 
ности, во всех блоках (н прея:де всего, конечно, в разрабатывающем) долж- 
на Действовать существующая и сейчас система нремнпрования за ориги- 
нальные рационализаторские предложения, выплат за изобретения и т. п. 
Следует подчеркнуть, что здесь речь идет нменно о своих собственных 
оригинальных технических или экономико-организационных идеях. Макси- 
мально полное же использованне в плановых разработках чужих идей 
является просто служебной обязапностью каждого работника разрабаты- 
вающих блоков и стимулируется в оппсанном выне порядке как однн из 
элементов добросовестности. 

Могут оказаться полезными, а возможно, Даже необходимымн дру- 
гие системы премий в разрабатывающем блоке, например премии за вклад 
в дополнительное улучшение нлановых показателей в национальном маснн- 
табе, достигнутый в процессе (упомянутом выше и более нодробпо онисан- 
ном в следующем разделе работы) оптнмизация планов нод руководством 
Госилана на основе общегосударственных крытериев. 

Возможно, следует особо премировать тех работников разрабаты- 
вающих блоков, которые находят и включают в плановые разработки бу- 
дущих потребителей и поставщиков соответствующих экономических 
звеньев за пределами минимальных сроков, установленных их прямыми 
слуязебнымн обязанностями. 

Дая работников контрольных блоков могут устанавливаться премни 
за своевременное раскрытие фактов крунных злоупотреблении и недобро- 
совестности, особенно примепительно к контрольным блокам нижестоя- 
щих звеньев. Возможны и другне донолнительные системы материзльного 
поощрепия. 

Однако поскольку для работников разрабатывающего и особенно 
контрольного блоков добросовестность является (по крайней мере сегод- 
ня) главным качеством, которое нужно воспитать и непрерывно поддер- 
живать, необходимо, чтобы остальные системы стимулирования былп 
подчиненными по отношению к основной системе стимулирования — за 
добросовестность. Это относится пе только к системе матернального поощ- 
рения, но и ко всем остальным формам (благодарностям, паградам и т. п.). 

Этот, нодчеркиваемый нами, примат добросовестности относится, 
разумеется, к работникам аппарата, от которых зависит качественная 
подготовка и свосвремеппое принятие решений (в дапном случае плапо- 
вых). Что же касается систем ноощрения работников, главным элементом 
труда которых является творчество (ученые, конструкторы, разработчики 
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новых технологий и др.), то для них, разумеется, главным качеством, на 
которое должна быть направлена система стимулирования, будет прежде 
всего инициатива, в частности количество новых предложений, паправ- 
ленных ва улучшение планов. 

Поэтому система стимулирования разрабатывающих блоков доля:на 
быть гибкой (управляемой сверху), чтобы поддерживать необходимую 
сбаланспрованность инициативы и добросовестности. Ведь инициатива 
может принести пользу лишь в том случае, когда она своевременно и доб- 
росовестно оформляется в соответствующих решениях (прежде всего нла- 
новых). Простая же добросовестность без инициативы, без постоянного 
притока новых пдей не может обеспечить больших успехов в развитии эко- 
НОМИКИ. 

В заключение этого раздела еще несколько слов о системе коптроля. 
В естественной иерархии разрабатывающих и контрольных блоков эко- 
номических звеньев высшим звеном язляется Госилан СССР, где (как 
и в республикаиских госпланах) должеи быть оформлен контрольный 
блок с соответствующими функциями и иравами. Кроме того, у директив- 
ных органов должна быть еще одна общегосударственная экономическая 
контрольная служба. Такой службой мог бы стать Государственный Ко- 
митет народного контроля, но для этого оп должеп существенно изменить 
характер своей работы, направив ее в первую очередь ие на выявление 
отдельных злоупотреблений, а на контроль добросовестной работы всего 
описанного экономического механизма, и прескде всего контрольных бло- 
ков его высших звеньев. 

Разумеется, задачи коитрольных блоков описанного нами экономиче- 
ского механизма не сводятся лищь к тем функциям, о которых рассказано 
выше. Они долязиы осуществлять (как это делается н сейчас) финансовые 
и другие необходимые формы ревизнй, контроль деятельностн исполни- 
тельских блоков и др. Однако главиыми в их деятельности должиы стать 
именно хонтрольно-экономические функции, ибо сегодня здесь (из-за скры- 
тия резервов, искажения пормативов и несвоевременного принятия реше- 
ний и др.) теряется неизмеримо больше, чем от прямых хищений, па борь- 
бу с которыми направлены сейчас основные усилня наших контрольных 
органов. Истати, при достижении достаточно высокого уровня добросовест- 
ности каждого работника управленческого аппарата возможность прямых 
злоупотреблений, к которым прибегает обычно лншь неболышая часть ра- 
ботников, будет если ие сведена к нулю, то во всяком случае значительно 
уменьшена. 

Приннциниально важным является еще один момеит. Работа наших 
контрольных органов всегда опирается на существующее хозяйствовенное 
законодательство. Однако при быстрых темпах развития экономики оно 
неизбежно отстает и объективно ие может пе отставать от требований вре- 
мени. Сейчас это отставание приняло угрожающие, неоправданно большие 
размеры. 

В нашей печати приводились и продолжают приводиться факты, когда 
чрезвычайно полезная не только в интересах того или нного ведомства, 
но и в интересах всего государства инициатива хозяйственииков оказы- 
вается незаконной, поскольку законы, регламентирующие хозяйственную 
деятельность, были приняты в других условиях и сейчас безнадежно уста- 
рели. 

Ясно, что подобные факты сдерживают раззитие народного хозяйства, 
лестимулируют ипициативу в являются совершенно недопустимымн. Од- 
ной из причин подобного ноложения является то, что непропорционально 
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большая часть современного хозяйственного законодательства направлена 
не па обеснечение конечных экономических результатов, а па создание 
возможно большего числа конкретных ограничений на нути к возможным 
(обычно мелким) злоупотреблениям. Поскольку же в общем законе пред. 
усмотреть все копкретные ситуации невозможно, то как раз и создаются 
условия, при которых объективно полезная хозяйственная ипициатига 
может оказаться незаконной п наоборот. 

Из сказаиного достаточно ясно, что в экономический механизм обя- 
зательно должна быть включена система непрерывного совершенствования 
действующего хозяйственного законодательства. Ее основой долкно стать 
постоянное движение законодательной инициативы синзу вверх с соот- 
ветствующей агрегацией и регламентацией на каждом уровие. 

Как уже говорилось, в АСУ каждого экономического звена долина 
иметься постоянно развиваемая и совершенствуемая нодсистема, регламен- 
тирующая оргапизационную структуру н функциональные обязанности 
всех подразделений отдельных штатных единиц управленческого аппзра- 
та даниого звена. Совершенствоваиие системы осуществляется за счет по- 
стоянной системы (т. е. в комплексе со всей уже созданной системой) про- 
работки специальной службой в АСУ предложений. возникающих в ре- 
зультате работы всех блоков данного звена, и прежде всего контрольного. 
В таких предложениях заключается творческое изчало работы контроль- 
ного блока, для стимулирования которого может быть создана специаль- 
ная премиальная система. 

Потоки подобных предложений вместе с их локальным системным 
рформленипем во всех экономических звепьях (от цеха до Госплана) состав- 
ляют нижние этажи упомянутого здания хозяйственно-законодательной 
ииициативы. Верхние этажи должиа составлять специальная общегосу- 
Дарственная хозяйственно-законодательная служба. Через нациопальную 
информационную систему (ОГАС) отдельпые звенья этой службы должны 
ностолипо изучать упомянутые выше организационно-структурные нод- 
системы АСУ экопомических звеньев соответствующего уровня, н все то 
общее в пих, что должно находиться нод общегосударственным (илн об- 
щереспубликанским) контролем, должно оформляться в проекты соот- 
ветствующих законов и разделов хозяйственного права. Утверждение н 
нериодическое персутверждение с соответствующими обновлениями гото- 
вящихся таким образом проектов осуществляется в обычном, принятом 
сейчас порядке с обязательным условием должной оперативности реаги- 
ровапия на изменение экономико-организационшыах условий. 

Для обеспечения такой оперативности упомяпутая выне общегосу- 
Дарственная хозяйственно-законодательная служба может иметь свонх 
постоянных представителей в экономических звеньях, во всяком случае 
в экономнческих звеньях достаточно высокого уровня. Помимо свонх 
сснповпых функций — организации процесса непрерывного совершенство- 
вания хозяйственного законодательства — эти представители могут вы- 
нолтять также дополнительные функции контроля за строгим соблюденн- 
ем законов в соответствующих экономических звеньях. 


ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ СИСТЕМЫ 
В ГОСПЛАНЕ 


Рассмотрим самый перхинй уровень системы плани- 
рования (Госплап СССР), называя его просто Госпланом. Дело в том, что 
при условии составления полного баланса по территории и фиксации плана 
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ввоза и вывоза с территории продукции нредприятий более высоких уров- 
ней подчинепия (включая и ввоз продукции. необходимой для расширения 
и нового строительства таких предприятий) описываемая схема оказыва- 
ется пригодной для систем территорпального плапировапия любого уров- 
ня, в частности для Госпланов союзных республик. 

Прежде чем переходить к более подробному описанию нроцедур ила- 
новых расчетов, сделаем несколько замечений более общего характера. 
Во-первых, следует иметь в виду, что плапирование на уровне Госплана 
охватывает ие только экономику в строгом смысле этого слова, но и все 
социально-экопомические звенья (например, материальное обеспечение 
развития культуры, охраны общественного порядка, системы образова“ 
ния ит. 0.). Поэтому здесь вместо употребляющегсся в предыдущем разде- 
ле попятия экономического звена будем использовать термин «социально 
экономическое звепо». 

Во-вторых, из всех социально-экономических звеньев выделим те, 
которые вносят свои плановые разработки непосредственно в Госплаи. 
Будем называть такпе звенья высшими. К их числу (в случае Госилана 
СССР) относятся союзные и союзно-республиканскиз мипистерства и ве- 
домства, Госнланы союзных республик и другие органы территорнального 
планирования, работающие под непосредственным руководством Госила- 
на СССР. В связи с развитием ирограммио-целевого планирования прел- 
ставляется целесообразным для руководства разработкой и иснолпением 
крупных программ национального масштаба создавать временные (на 
время существования программы) органы целевого, межкведомственного 
управления со своими собственными разрабатывающим, исполнительским 
н контрольпым блоками, а также планами и бюджетами (примером такого 
органа, существующего сейчас, является Олимпийский комитет). 

Разрабатывающие блоки таких целевых органов управления состав- 
ляют свои плаповые разработки в теспом взаимодействии с разрабаты- 
вающими блоками органов отраслевого и территориального управления, 
участвующих в соответствующих программах, и вносят их непосред- 
ственио в Госнлаи. Для устранения дублироваппя разделы отраслевых и 
территориальных планов, включенные в такие программы, должны вы- 
деляться 0собо и спабжаться специальными идентификаторами соответ- 
ствующих программ. Организационная структура, фупкциональные обязан- 
ности и унравляющие процедуры для органов целевого управления (рав- 
ным образом как и для всех других вновь организуемых органов) должны 
быть иодробно разработаны и утверждены одновременно с созданием этих 
органов. 

В-третьих, как уже отмечалось выше, предлагается (п в осповпом 
уже существует) нодразделение планов па кратко-(годичные), средне- 
(пятилетние) п долгосрочные, или перспективные (двадцатилетиие). От- 
личие состоит прежде всего в том, что но истеченип каждого очередного 
квартала годичный план продвигается на один квартал вперед, нятилет- 
ний план продвигается на одии год внеред но истечении каждого очеред- 
ного года, а двадцатилетний план — на пять лет воеред но истечении каж- 
дой очередной иятилетки. 

Годичный план (как основной, так и расчетный, продвинутый на один, 
два или три квартала) составляется на уровне Госнлана с помесячной или 
в крайнем случае с поквартальной разбивкой, пятилетний — как минимум 
с годичной, а двадцатилетний — с нятилетней разбивкой. 

В-четвертых, нри проведении нлановых расчетов Госнлан для каж- 
дого основного планового периода (год, пять или двадцать лет) устанавли- 
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вает свой уровень агрегации номенклатуры продукции, а также трудовых 
ресурсов и основных фондов (помещения, оборудование, земля, скот 
ит. п.). Причем при каждом очередном продвижении нлана уровни агрега- 
цпи могут меняться. Они могут меняться, если необходимо, даже при 
каждом очередном туре расчетов для одного и того же плапового периода. 
Прин расчетах нятилетиего и двадцатилетнего нланов уровеиь агрегации 
для нервого года нятилетки и соответственно для нервой пятилетки двад- 
цативятилетнего плана выбирается таким же, как и для всего основного 
планового периода. При разбнвке планов по внутренним периодам, кроме 
первого года в нятилетке и первой нятилетки в двадцатилетке, выбирает- 
ся, как правило, тот же уровень агрегации, что и для осиовного планового 
пернода. 

В-пятых, нлапы каждого пермода, представляемые в Госплан разра- 
батывающимн блоками высших соцпально-экономических звеньев, со- 
стоят из трех частей, которые будем называть соответственно планами 
чистого (виеэкономического) текущего потребления, текущего производ- 
ства (с соответствующими планами текущего производственного потребле- 
ння) и развития (с соответствующими нланамн его материнально-техни- 
ческого обеспечения). Планы чистого потребления составляются в основ- 
ном теми социально-экопомическими звеньями, которые непосредственно 
обслуживают паселение (Министерство торговли, Министерство здраво- 
охранения, Мицистерство просвещения, Комитет по делам кинематогра- 
фии и др.), а также теми, кто обслуживает государствепиые внеэкономи- 
ческие нужды (Министерство обороны, Министерство инострапных дел, 
Министерство внутренних дел п др.). Основой для планов чистого текуще- 
го потребления, составляемых министерствамн, неносредственно обслу- 
живающими население, являются плаповые разработки, проводимые со- 
ответствующимин территориальными органами (облторгами, облоно, обл- 
здравотделами и т. п.). Эти плапы представляются в Госнлан пепремепно 
с территорнальной разбивкой (по республикам и экономнческим районам). 
Планы чистого нотребления могут иметь п производственпые министерства 
{расходы на содержание пионерских лагерей, оздоровительных учрежде- 
ний, спортивных баз и баз отдыха и т. н.). 

В свою очередь, нланы текущего производства могут быть и у социаль- 
но-экономических звеньев, относящихся к непроизводственной сфере. На- 
иример, в Министерстве торговли могут существовать предприятвя по мой- 
ке и расфасовке овощей, в Мипистерстве высшего образования и в Акаде- 
мин наук — свои полиграфические предпринтия, онытпые производства, 

Комитете по делам кинематографии — предприятия (студии) по произ 
водству кинофильмон и т. н. 

К нланам развития относятся планы капитальпого строительства 
и рехонструкции как в производственной, так п в ненроизводственной 
сфере. Сюда же будем относить планы технической подготовки произ- 
водства новой продукции на имеющихся и вновь вводимых производствен- 
пых мощностях (проектно-конструкторские и технологические разработ- 
ки, включая изготовление опытных образцов). К планам развития будут 
относиться также крунные общегосударственные программы, находящиеся 
нод отдельным целевым управлением. 

В шестых, в Госнлан поступают особые плановые разработки, не ук- 
ладывающиеся в описанные три основные вида. Это — план внешней тор- 
говли, представляемый Министерством внешней торговли в результате 
его совместной работы с другими министерствами. Он состоит фактически 
из двух планов: планов торговли со странами социалистического лагеря 
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и со всеми другими страпами (в обопх планах может быть, разумеется, 
разбивка по странам или по группам стран). 

В соответствии с общими нринципами, описанными в предыдущем раз- 
деле, годовые нланы должкпы быть обеснечены договорами, а нятилетние — 
либо уже заключенными длительными договорами, либо определенной 
стененью подготовленности таких договоров. В нроектах годового и ия- 
тилетнего планов внешней торговли должиы быть определены объемы 
ввоза и вывоза (с разбивкой по нодпериодам) в агрегированной номенк- 
латуре, утвержденной на данпые нлаповые периоды, и расчетные цены 
в двух категориях расчетных валют. Для долгосрочного плана готовятся 
предложения, не подкренленные, как нравило, конкретными договорами, 
но с соответствующим прогнозом цен на двух существующих ныне мировых 
рынках. _ 

Аналогичным образом осуществляются нлановые разработки-пред- 
лоя:епия но уровню государственных эапасов различного вида продукции 
(включая золото и другие драгоценные металлы) по всем нодпернодам трех 
основпых плановых периодов. 

3-седьмых, Госплаи (совместно с ЦСУ) составляет на все перноды 
планирования (с разбивкой по поднериодам и по территориям экономиче- 
ских районов) демографический прогноз. Методика такого прогноза в на- 
стоящее время хорошо отработана и вряд ли нуждается в нояснениях. 

Для нас важно отметить, что, получив от дир-ктивных органов целе- 
вую установку иа предполагаемые изменения (по гсем пернодам планиро- 
вапия, территориям и группам трудящихся) длительпости рабочей неде- 
ли и отнускных периодов, а также уровня ненсиопных возрастов п размера 
самих пенсий, Госплан выполняет расчеты по всем периодам и подне- 
риодам общего количества будущих трудовых ресурсов всех видов, вы- 
ражая их как в абсолютном количестве, так и в количестве рабочих чело- 
веко-часов (со скидкой на возможные потери из-за болезней и но другим 
причипам), которые могут быть отработаны в каждый из указанных пе- 
риодов и нодпериодов. Совместно с министерством финансов рассчитыва- 
ются денежные расходы по вынлате ненсий. 

Кроме политики в отношении режима, труда и пенсий, Госплан полу- 
чает и другие указания директивных органов, прежде всего о желатель- 
ных уровнях нотреблепля населением различных продуктов, обеспечен- 
ности жилплощадью, и задания по обеспечению крупных культурно- 
социальных нрограмм, программ охраны окружающей среды и т. п. 10 

Перейдем теперь к более подробному описанию информационных 
баз (нлановых и нормативиых разработок различного вида), соэдаваемых 
(и постоянно обповляемых) разрабатывающими блоками высших социаль- 
но-экономических звеньев для нужд Госплана. 

Информационная база для планирования текущего чистого (впеэко- 
номического) нотребления для каждого (высшего) социально-экономиче- 
ского звена в Госнлане должна прежде всего помимо обычного, уже опи- 
санного выше, разбиения но нлановым нериодам и ноднериодам (а также, 
если нужно, по территориям экономических районов), как нравило (кроме 
Министерства обороны, Министерства ипостранных дел и иекоторых дру- 
гих ведомств, требующих специальных систем планирования своей дея- 
тельности вне Госплана), разбиваться также но укрупненным (агрегировав- 


1 Большинство других указаний директивных органов реализуются через соот- 
ветствующие министерства и ведомства. 
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ным) технологиям, предназначепным для удовлетворения того пли иного 
класса внеэкономических потребностей. Например, технология продажи 
(и централизованного обслуживания) телевизионных приемников, тех- 
нология эксплуатации жилого фонда, технология обслуживания населе- 
нля зрелищными мероприятиями (театры, кипотеатры и т. н.), технология 
обучения в средней школе, технология научных исследований, технология 
судопроизводства и т. д. ит. нп. 

В ряде случаев отделить технологию непосредственного обслуживапия 
виеэкономического нотребления от производственной технологии довольно 
трудно. Цапример, в системе общественного питания с чисто абстрактных 
позиций приготовление пищи следует отнести к производствепной техно- 
логии, а ее раздачу — к технологии непосредственного обслулязивания 
населепия. Если бы кухни ресторанов и столовых быля централизованы 
и тем более организационно оформлены в другое ведомство, то такое раз- 
деление было бы правильным и с позиций реальной практики планиро- 
вания. Однако поскольку в действительности имеет место обратное, прак- 
тически целесообразпо (как это и делается сейчас) рассматривать общсе- 
ственное питание как единый техпологический процесс, подразделяя его, 
быть может, лишь по вилам пр’дириятий (столовые, рестораны, кафе 
ит. н.). 

Как уже отмечалось, агрегированиая номенклатура технологий удов- 
летворения текущих внеэкономических потребностей утверя:дается Госпла- 
ном для каждого очередиого пернода планироваиия. Им ге утверждаются 
и единицы измерения (а также процедуры перевода одних единиц в дру- 
гие) величины потребпостей, удовлетворяемых каждой данпой технологией. 
При этом скелательно, чтобы в качестве основной единицы выбиралась 
такая, которая наиболее нполпо выражала бы количествентый и качествен- 
ный уровни удовлетворения потребности данного вида. Как известно, это 
весьма пепростая задача. Например, если характеризовать (как это дела- 
ется сейчас) степень удовлетворепия потребностей в больничном обслужи- 
вании количеством мест в большицах, то вполпе можно представить себе 
ситуацию, когда эти места есть, но не используются (скажем, ввиду нехват- 
ки персонала пли частых ремонтов помещений). В этом смысле суммарное 
количество пациенто-дией или пациенто-часов, фактически отданных боль- 
ницами, является лучшей единицей. Но и опа еще не вполне удовлетвори- 
тельна, ибо не отражает качества обслуживания. Чтобы отразить и этот 
факт, нужно ввести градацию качества больниц (принимая во внимание их 
обесиеченпость оборудованием и другие факторы). Тогда можно либо вы- 
полнять отдельные расчеты по больиицам различного качественного уров- 
ня, либо ввести в качестве единицы измерепия взвешенные пациенто-часы, 
которые предусматривают умножение обычных пациенто-часов на пекпй 
коэффициент, характеризующий качественный уровень больницы. 

Как видно из приведенного примера, задача выбора правильных еди- 
пиц измерения является не такой простой. Для ее решепия и ностоянного 
обновления в меняющихся условиях, возможно, окажется целесообраз- 
ным иметь при Госплане небольшой институт, который бы координировал 
и направлял работу выделенных отраслевых институтов по решению этой 
задачи. Очень полезным в таких ситуациях оказывается и наличие пе- 
скольких единиц измерепия. В математическом обеспечении АСПР (ав- 
томатизированной системы плановых расчетов) Госнлана и других со- 
цпально-экономических звеньев в таком случае должны быть программы 
для быстрого перевода плановых ноказателей из одних единиц измерения 
в другие. 
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Если единица измерения выбрапа, то в ней задаются показатели раз- 
витня соответствующей технологии в стране, обеснечиваемые данным со- 
циально-экономическим звеном. Далее, если услуга, предоставляемая дан- 
ной технологией, платная (обед в ресторапе, покунка телевизора и т. д.), 
то в соответствии с предполагаемыми пронорциями конкретных услуг в аг- 
регированной технологии разрабатывающий блок каждого высшего со- 
циальпо-экопомического звена определяет (с разбивкой но подпериодам 
норматив розничной цены за одну единицу услуг, предоставляемой данной 
технологией. 

Далее таким же образом вычисляются агрегированные нормативы ма- 
териальных затрат (в натуральном и денежном выражении) но каждой 
данной технологии. Нормативы затрат основных фондов (в фопдо-часах) 
н трудовых ресурсов (в человеко-часах по различным категориям трудя- 
шихся) вычисляются тем же способом (по пропорциям относительного 
использования данпых конкретных технологий в агрегировапной техноло- 
:ии) в процессе движения информации снизу вверх но иерархнн разраба- 
тывающих блоков, как это описано в предыдущем разделе. Здесь пеобхо- 
димо сделать лишь одно важное уточнение. 

Для того чтобы явно связать планы развития с планами текущей 
паботы нотребительских и производствепных технологий, в представ- 
чяемых в Госплан плановых разработках каждое высшее социалу»но-эко- 
номическое эвено обязано пронзвести разукрупнение каждой агрегнирован- 
ной технологии, утвержденной Госплапом в соответствии с предлагаемым 
нланом развития этого звена. Все новые технологий, включениые в план 
развития, объединяются в близкие но свопм пормативным показателям 
группы. Для каждой группы вычисляются свой агрегированиы? порма- 
гивы. Имея их, Госплан может проверять, как изменепие планов ввода 
новых технологий влияет на нормативпые показатели (по любому перподу 
н подпериоду планирования), па агрегипрованные (уже в исходной поменк- 
латуре Госплапа) пормативы текущей работы соответствующей техпо- 
логин. 

Далее в плаповых разработках должпы быть приведены данные для 
вычислепия предельных (по чисто техпологическим причинам) количеств 
‹фопдо-часов (по всем госплановским группам фондов), которые действи- 
тельно могут быть отданы данной технологии за любой плановый период 
и подпериод. Эти данные берутся из планов развития, в которых углзаны 
нредполагаемые сроки ввода в эксплуатацию новых или реконструироваи- 
ных фондов (школ, больниц, магазинов, кинотеатров и т. п.), а также 
из планов временного исключения (на капитальвые ремонты, реконструк- 
ций) мили полного закрытия и списания устаревших основных фоидов. Для 
каждого вида фондов должно быть указапо предельное (определяемое 
назначением технологии и конкретными техпическими характеристиками 
фондов) количество часов, который оп может отработать в месяц или в год, 
а также разбивка этого времепи па часть, которую фактически предпола- 
гается использовать в нлане, и на резервы в руках руководителей всех 
социально-экономических звеньев, входящих в систему данного высшего 
соцпально-экономического звена 11. 

Аналогичные дапные приводятся для трудовых ресурсов (по агреги- 
рованной номепклатуре Госплана). Здесь должна быть учтена прежде 
всего целевая работа, направленная на подготовку кадров как в рамках 
данного звена, так и в системах высшего, среднего специального и профес- 


11 О резервах более подробно говорится в предшествующем разделе работы, 
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спонально-технического образования (отраженная в планах развития). 
А кроме того, должны быть представлены нлановые разработки предно- 
лагаемого неорганизованного набора и утечки кадров. Предложения но 
изменению структуры зарнлат и другим мероприятиям, направленным на 
уменьшение утечки кадров, возникающие в процессе таких раэработок, 
направляются в Госкомитет по труду и социальным вопросам для приия- 
тия соответствующих решений. Как и в случае основных фондов, рассчи- 
танные предельные количества человеко-часов (по разным профессиям) 
по всем плановым периодам и подпернодам разделяются на такне, которые 
фактически предполагается использовать в плане и резерве. Вычисляются 
объемы выплат в виде зарплат но всем периодам и подпериодам. Заметим, 
что иэ приведенных данных легко вычисляется преднолагаемая средияя 
сменность эагруэки оборудования, а также (ири известной средней про- 
должительности рабочего дня) обеснеченность производства рабочей 
силой. Программы для таких расчетов должны быть включены в математи- 
ческое обесЦечение АПРС Госплана и других высших социально-экономи- 
ческих звеньев. Для звеньев, которые не раскрывают перед Госпланом де- 
талей своей внутренней технологии, плановая ииформация представляется 
в Госнлан в упрощенном виде: необходимые поставки, количество занятых 
в эвене людей и объемы выплаты наличных депег с разбивкой но нериодам 
и подпериодам (для Министерства обороны еще планы призыва в армию и 
увольнения из нее трудящихся различных специальностей). 

Информационная база для планов текущего производства строится, 
в нринципе, точно так же, но, естественно, для производственных тех- 
нологий. Каждая такая технология вынускает какие-то продукты и нотреб- 
ляет для их производства какие-то другие продукты. Например, одна из 
техпологий в химической промышленности выпускает кальцинированную 
соду и соляную кислоту, потребляя нри этом поваренную соль, соду, элект- 
роэнергию и некоторые другие продукты, необходимые для основного про- 
изводства. 

Как п в случае планов удовлетворения текущего внеэкономического 
потребления, устанавливаются единицы измерения для всей продукции 
в номенклатуре Госнлана (включая денежные) с обязательной разработкой 
и включением в АСПР (в диалоговом режиме) соответствующих программ 
для быстрого перевода из одних единиц измерения в другие. 

Как правило, в каждой копкретной экономической ситуации нетруд- 
но определить, какие из продуктов, производимых данной технологией, 
являются основными, а такие — вспомогательными. Основным продуктом 
будет тот, удовлетворение спроса на который определяет необходимую 
интенсивность использовапия данной технологии. Это позволяет отож- 
дествить интенсивность использования технологии с темном вынуска ос- 
новной нродукции, измеряемым какой-либо ее единицей измереппя, от- 
несенной к единице времени. 

Как п в случае технологий, рассмотренных выше, приводятся данные, 
достаточные (с учетом ввода и вывода из эксплуатации тех или иных тех- 
нологий рассматризаемого вида) для вычисления нормативов затрат про- 
дуктов, времепи работы основных фондов, рабочего времени, а также на- 
туральпых денежных затрат (на выплату зарплаты) с разбивкой но всем 
плановым периодам и полоперподам 13. Как и раньше, информация о вводе 
и исключенин (временном или ностоянном) тех или иных технологий берет- 
ся из планов развития. 


18 Заметим, что для перспективного (20-летвего) планирования расчеты, связан- 
вые с оборотом девег у населения, можно ве производить. 
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Точно так же, как и в предыдущем случае, рассчитываются но пе- 
риодам (с иснользованием плана развития) занасы фондо- и человеко- 
часов с разбивкой на действительно включаемые в план и резервы. 

Сделаем два замечания отпосительно классификации технологий. 
Во-первых, в производствах, сильно зависящих от нриродных условий, 
например в земледелии, одна и та эке технология (в смысле одиого и того 
же комплекса машин, одной и той же возделываемой культуры), мо приме- 
нотельно к разным ориродно-климатическим зонам и разным почвам может 
рассматриваться как различная технология. Второе замечание относится 
к уже уноминавшемуся в предыдущем разделе выделению из машинострон- 
тельного производства отдельных составляющих его технологий (литье, 
штамновка, сборка и др.). Это выделение целесообразно доводить до уровня 
Госплана. 

Ипформациопная база для плапов развития нодразделяется иа пи- 
формацию о крупных общегосударственных программах, проектах и пла- 
нах отдельных крупных строек или реконструкции крунпых действующих 
предприятьй, отдельных особо крунных онытно-конструкторских разрабо- 
ток, отдельных крупных территориальных проектов (дороги, города 
и т. п.). Все остальные планы строительства (включающие в себя почти все 
непромышленное строптельство, в частности строительство жилья), а так- 
же планы реконструкции и освоения производства повой продукции сво- 
дятся в более или менее круппые блоки, выражаемые суммарными объ- 
емами вводимых и переводимых на новые технологии мощностей. Под- 
черкиваем, что переход старого производства па выпуск новой продукции, 
значительно изменяющий пормативы, должен рассматриваться как смепа 
технологии. 

Помимо уже упоминавшейся информации о сроках начала и конца 
работы но подготовке перехода к новой технологии и о показателях, ха- 
рактеризующих именно эту технологию, в разработках плана реализации 
казкдого элемента иланов развития (строительства отдельных объектов 
пли групн объектов и др.) разрабатываются обобщенные нормативные по- 
казатели техпологин самой этой реализации (стройки, проектно-конструк- 
торских работ и т. п.). 

В эти пормативио-плановые ноказатели входят затраты материзлов 
и оборудования, затраты труда (в человеко- и фондо-часах), специального 
строительного оборудования, необходимых для строительшо-моитажных 
и пуско-наладочных работ, отнесенные либо на одну крупную стройку 
(или даже на ее отдельные блоки), либо па одну, условную едипицу, изме- 
ряющую объемы вводимых групп мелких объектов (например, на один 
квадратный метр жилой площади). Ге же самые показатели задаются и для 
других видов планов развития (отличных от строительства). Как и ранее, 
задаются показатели, определяющие (с разбивкой по времени) выплаты 
затрат. 

Для расчета раскладки затрат иа те или иные составляющие элементы 
планов развития по периодам и подпериодам будем исходить из предпо- 
ложения о равномерности этих затрат по всему времепи реализации этого 
элемента (для стройки — от се начала до пуска в эксплуатацию). Если 
это предположение может сильно исказить расчеты, производится разло- 
жение плана реализации данного элемеита на отдельные блоки (представ- 
ленное в виде укрупненного сетевого графика). В таком случае планово- 
нормативная информация, описанная выше, задается для отдельных 


блоков, у которых условия равномерности затрат предполагаются выпол- 
нениыми, 


115 


Для достаточной точности расчетов сроки ввода мощностей в резуль- 
тате нового строительства или реконструкции должны указываться по воз- 
можности более точно. }ЗВелательная точность этих сроков для годовых 
планов — один день (в крайнем случае — пять), для пятилетки — пять 
дней (в крайнем случае — месяц), для двадцатилеткл — месяц (в крайием 
случае — полугодие или год). 

Переходим теперь к описанию основных расчетов по балансировке 
и оптимизации планов в Госплане на основе критериев общегосударствен- 
ного масштаба. Прежде всего заметим, что информационная база планов 
всех видов сводится, но существу, к описанию технологий текущего про- 
изводства или услуг (сегодняшних и будущих) и технологии создания и пе- 
реустройства этих технологий (также сегодняшних и будущих). Первая 
задача АСПР состоит в динамической (с учетом сроков новых технологий) 
агрегации этих техпологий с целью получения средних по каждому пла- 
новому периоду и подпериоду значений нормативов для текущих техноло- 
гий одного и того же вида, т. е. производящих один и тот же агрегирован- 
ный (в номенклатуре Госплана) продукт или услугу. Речь здесь идет о 
нормативах всех видов, т. е. материальных, трудовых и затрат времепви 
работы основиых фондов. 

Одновременно по всем нланповым периодам и поднериодам вычисляется 
максимально возможное (исходя из чистого календаря) время работы 
основных фопдов с учетом ввода и вывода мощностей. Для каждого вида 
основных фопдов путем усреднения производственных показателей для 
отдельных конкретных видов основных фопдов определяются коэффи- 
циенты их максимальной (технически и организационно необходимой) и 
Фактически нредполагаемой (с учетом резервов) загрузки. Для упрощения 
задачи можно ограничиться случаем, когда каждая технология характери- 
зуется одним видом осиовных фондов. 

Точно так же вычисляются максимальные и фактически предпола- 
гасмые для нлана количества отдаваемого труда по каждому из плановых 
пермодов и нодпериодов. 

Далее в номенклатуре Госплана вычисляется (также по периодам 
и подпериодам) матернально-техническое снабжение, которое блок тех- 
пологий текущего производства должен поставлять для блоков техноло- 
гий услуг по удовлетворению текущих внеэкономических потребптелей 
и технологий развитчя. К полученпым векторам внутренних поставок 
конечного продукта прибавляются ноставки по экспорту и вычитаются 
поставки по импорту. Таким же образом прибавление поставок, предна- 
значенных для пополнения государственных занасов, и вычитается про- 
Дукция, когорая изымается из государственных запасов. 

В результате нолучается (для каждого нериода и подпериода Г) век- 
тор С; копечиых поставок. Из этого вектора можно для дальнейших рас- 
четов безболезиепио исключить все продукты, которые не являются ос- 
новными пи в одной из технологий. Ибо из сказанного выше следует, что 
при полном удовлетворении снроса на основные продукты спрос на не- 
основные продукты будет удовлетворен автоматически. 

В результате описанных выше процессов усреднения нормативов воз- 
никинут еще матрицы А,; В;; О,. Каждый столбец в этих матрицах соответ- 
ствует одной обобщенной технологии текущего производства. В матрице 
А, в каждом столбце стоят со знаком плюс относительные доли (приходя- 
щиеся на одну единицу выпуска основного для данной технологии продук- 
та) продуктов, выпускаемых данной технологией, и со знаком минус — 
соответствующие доли затрат продуктов в процессе. При этом продукты, 
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не являющиеся основными ни в одной технологии, низ рассмотрения онуска- 
ются. Матрицы Во и О, показывают соответственио затраты времени ос- 
новных фоидов и трудовые затраты на одну единицу основной продукции 
в каждом процессе. Если используемые в технологии осповные фопды 
и трудовые ресурсы не специализируются (т. е. если имеется один вид 0с- 
новных фондов и один вид профессии для каждой технологни), то эти мат- 
рицы сводятся к днагональным, что значительно упрощает вычисления. 

Наконец, для каждого периода и поднериода получаются векторы 6: 
н 4, предполагаемых к использованию суммарных нремеи работы основных 
фондов и трудящихся разных профессий. 


Теперь для каждого периода (а затем и для каждого подпериода со- 
ответствующего пернода) производятся балансовые расчеты: по вектору 


° _1 
С; конечных поставок и матрице А, вычисляется вектор С; = А; С, пол- 
ного выпуска продукции за #-й перпод (или подпериод). По нему легко вы- 


числяются векторы требуемых времен работы основных фондов и тру- 
дящихся разных профессий 4 по формулам ы = Вас, @& = 0.С:. Если 


® > ® э 
имеют место перавенства 9; < В, н 4, <,0:, зто озпачает, что планы 
в целом по стране по #{-му периоду сбалансированы. 


Заметим, что поскольку при вычислении всех перечисленных матриц 
и векторов технологии одного и того же вида, принадлежащие разным со- 
циально-экономическим звеньям (территориальным н отраслевым), аг- 
регировались в одну общесоюзную техпологию, то, вообще говоря, сбалан- 
сированпость плана по стране в целом еще не означает его сбаланспрованп- 
ности по отдельпым территориям п ведомствам. То же самое имеет место 
н во времени: сбалансированность плана по какому-нибудь плановому 
перноду еще не означает его сбалансврованности по всем подпериодам 
этого периода. Поэтому процесс балансовой увязки плапов должен быть 
построен иерархически от периодов к подпериодам с последующим пе- 
реходом к расчетам планов по ведомствам и территориям. 

Для балансировки по территориям употребляется тот же прнем, что 
и для общегосударственного плана, с тем лишь исключением, что планы 
экспорта и имнорта н обмена с государственными резервами заменяются 
планами ввоза и вывоза с данной территории (включая обмен с частью 
государственных резервов, расположенных ва данной территории). До- 
полнительно, используя данные о направлениях и обменах межтеррнто- 
риальных обменов продукцией, рассчитываются планы перевозок и них 
обеспеченность (с учетом нового строительства и реконструкции) реаль- 
ными транспортными возможностями. 

Если изложенные в предыдущем разделе условия об обеспечеппости 
годовых планов реально имеющимися договорами о взаимных поставках 
выполнены, то в принципе представленпые плановые разработки должны 
обеспечить сходимость балансов по годовому плану с его разбивкой по 
месяцам (кварталам), ведомствам и территориям. Такой план, разуместся, 
мог бы сразу быть принят. То же самое, хотя с еще меньшей вероятностью 
(поскольку обязательства на взаимные поставки даются ведомствами без 
детальной привязки внизу), относится и к пятилетнему плану. 

Однако на практике описанная в предыдущем разделе система будет 
не всегда (особенно на первых этапах) работать столь четко. Кроме того, 
чтобы не быть в положении простого сумматора представляемых разрабо- 
ток, Госнлап может и должен даже при условии идеальной сбалансирован- 
ности представляемых ему плановых разработок выполнить (в соответ- 
ствии Сс указаниями директивных органов) определенную оптимизацию 
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планов, прежде всего для более быстрого и полного решения задач удовле- 
творения внеэкономических потребностей, в частности для роста удовле- 
творения прямых потребностей населения. 

Поэтому представленные в Госплан (и обеспеченные реальными обя- 
зательствами) плановые разработки в отношении удовлетворения потреб- 
ностей населения и общества в целом ужесточаются в смысле объемов и 
темпов развития технологий, предназначенных для этих целей. В отнош 
нии годового и даже пятилетнего планов такое ужесточение (в смысле уве 
личения темпов) может быть сделано и применительно к планам развития. 
Заметим, что волевые корректировки планов текущего производства 
не только в настоящем, но и в будущем описываемой системой не раз- 
решаются. 


Как бы там ни было, в результате ли нечеткой работы системы вне 


Госплана, либо в результате ужесточения планов конечных поставок, сде- 
ланиого в самом Госплане, описанные выше системы расчетов могут при- 
вести к песбалансированности плана, т. е. к невыполиению неравенств 


1 < В: и а: < БШ; для всех или некоторых плановых пернодов. Заметим, 
что для перспективных планов, где процесс балансировки с соответствую- 
щим договориым оформлением вообще не предусматривается, подобная 
ситуация (поскольку желапия обычно всегда превышают возможности) 
будет практически вссгда иметь место с самого начала. 

В этом случае создаются условия для организации работы по опти- 
мизации планов без уменьшения заданрй по конечному выпуску и постав- 
кам. Эта работа организуется с использованием описанпого выше комплек- 
са моделей по принципам, разработанным и описанным автором в так на- 
зываемой Дналоговой системе планирования (ДИСПЛАН). С этой целью 
в АСПР включаются программы, высчитывающие дефициты и избытки 
‹сновных фондов и трудовых ресурсов по рассматриваемому в данный мо- 
мент плановому периоду или подпериоду в абсолютных и в относительных 
(в процентах к имеющемуся) показателях. Эти же программы упорядочи- 
вают дефицитные ресурсы по относительной степени их дефицитности (пер- 
вым в списке будет наиболее дефицитный ресурс), а избыточные — по их 
относительной избыточности. 

Полученные результаты распространяются по всей нерархической 
системе разрабатывающих блоков для подготовки конкретных предложе- 
ний, направленных на экономию дефицитных ресурсов (в частности, за счет 
их замены в плане поставок на избыточные ресурсы), лучшее их использо- 
ванне, ускорение ввода мощностей, содержащих дефицитный ресурс 
(в частности, за счет замедления ввода монпостей с избыточными ресурса- 
ми), изменения в планах внешней торговли в направлепии уменышения экс- 
порта или увеличения импорта продукции, производимой с помощью де- 
фицитного ресурса (желательпо с соответствующей компенсацией валют- 
ного баланса за счет продукции, производимой с помощью избыточных ре- 
сурсов). Разработанный автором метод позволяет даже при относительно 
большой номенклатуре продуктов и ресурсов (две тысячи и более) прн полу- 
чении любого такого предложения в виде точно определепной корректиров- 
ки к описанной выше информацнонной базе и вводе его в ЭВМ даже сред- 
ней производительности (порядка ста тысяч операций в секунду) в течение 
нескольких минут производить полную перебалансировку плана по дан- 
ному периоду с получением новых векторов относительных дефицитов и из- 
бытков ресурсов. 

Принципнально важно, что реакцию системы на любое поступающее 
предложение удалось свести к нескольким минутам (для известных рапее 
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методов оно измерялось мпогими часами и сутками даже при использова- 
нин ЭВМ более высокой производительности). Именно это дает возможность 
эффективно замкнуть на систему оптимизации плапов в Госплане всю иерар- 
хию разрабатывающих блоков социально-экономических звеньев. Благода- 
ря этому оптимизация превращается из процесса выдачи абстрактных 
рекомендаций («увеличить темп развития отрасли Л[Г», «уменьытить ин- 
вестиции в отрасли №) в прэцесс оценки и принятия конкретных плановых 
решений, доведенных до низовых планов и проектов («ускорить ввод срока 
завода № на т дней за счет таких-то конкретных мероприятий», ‹увеличить 
выпуск автомашин марки А на величину А за счет уменьшепия выпуска 
автомашин марки РВ на величину [», виз пяти разных проектов нового обо- 
рудовапия принять второй», зиз четырех предложений иностранных фирм 
на поставку данной продукции принять третье» и т. п.). Построить подоб- 
ный, полностью конкретизированный процесс оптимизации планов на об- 
щегосударстаенном уровне не позволяет ни одна другая известная ныне 
система экономических моделей. 

Огромным преимуществом предполагаемого метода оптимизации яв- 
ляется то, что он не просто перерабатывает подготовленную заранее ин- 
формацию, а целенаправленно организует процесс ее подготовки. Для любой 
системы оптимизации, решения которой доводятся до столь подробной 
степени детализации, это обстоятельство принципиально важно, посколь- 
ку процесс подготовки информации для таких систем является несравнен- 
но более сложным и трудоемким, чем сам процесс оптимизации после долж:- 
ной агрегации собственной информации. 

Наконец, еще одним важным преимуществом предлагаемой системы 
является гибкость в отношении возможных критериев оптимизации. 
В предложенном автором варианте Дисплана таким критерием является 
уменьшение относительного дефицита наиболее дефицитного ресурса, что 
позволяет фактически выполнять многокритериальную оптимизацию. 
Педь после принятия предложений, направленных на уменьшение дефи- 
цита данного ресурса, ситуация может измениться. На первое место по 
относительному дефициту может выдвинуться другой ресурс, после чего 
процесс оптимизации переключается на него, и т. д. В случае, когда про- 
цесс поступления предложений, направленных на оптимизацию планов, 
прекращается, а план тем не менее остается несбалансированным (хотя и в 
меньшей степени, чем вначале), его окончательная балансировка может 
быть сделана за счет умепыпевия степени ужесточения заданнй по ко- 
нечному впеэкономическому потреблению. 

В случае оптимизации перспективных планов в таком процессе по- 
следним и решающим критерием является критерий уменьшения дефицита 
общих трудовых ресурсов (без разбивки по специальностям), поскольку 
нри услзовин достаточности трудовыт ресурсов за двадцать лет, путем 
нринятия соответствующих планов развития, можно создать все необхо- 
димые мощности и подготовить необходимые кадры всех пужных специаль- 
постей, чтобы удовлетворить все разумно-амбициозные пожелапия по 
росту уровня удовлетворения конечпых внеэкопомических потребнос- 
тей. 

Можпо показать, что в случае заключительного пропорционального 
уменьшения потребления описанный многокрнтериальный процесс опти- 
мизации экономически эквивалентен процессу максимизации обществен- 
ной производительносты труда прн заданпой структуре конечного выпуска 
продукции, удовлетворяющего заданной структуре конечного потребле- 
иия, как внеэкономического, так и требуемого планами развития. 
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Однако внимательный читатель легко заметит, что на описанной 
информационной и программной базе легко ввести (за счет добавления 
новых программ) любые другие мыслимые сегодня критерни оптимизации. 
Причем новые программы по трудоемкости их создания составят лишь 
доли процента по отношению к уже описанному информационному и про- 
граммному обеспечению АСПР лишь на уровне Госплана (ие говоря уже 
о всей системе в целом). 

Среди критериев можно уномянуть критерий максимального конеч- 
ного продукта в денежном выражении. Причем денежное исчисление мо- 
зкет производиться как в национальной валюте, так и в любой другой ва- 
лютной системе. Последнее обстоятельство может иметь важное зпачение 
при использоваини предлагаемой системы социалистическими странами 
в которых ббльшая часть потребностей (как вне-, так и внутриэкономниче- 
ских) удовлетворяется через внешнюю торговлю. 

Возвращаясь к предлагаемой нами многокритериальной оптимиза- 
ции, заметим, что описанная выше информационная база позволяет строить 
балансы так, что каждый вид продукции может иметь свою собственную 
единицу нзмерения, т. е. в общем случае речь идет о натурально-денежных 
балансах. В случае необходимости (благодаря наличию в системе средств 
для быстрого перехода от одних единиц измерения к другим) их можно 
легко обратить в чисто денежную форму. 

Для нас важно отметить дна частных денежвых баланса, которые лег- 
ко могут быть получены в системе с помощью описанной выше информа- 
ционной базы. Во-первых, в материалах, представляемых в Госплан раз- 
рабатывающими блоками высших социально-экономических звеньев, име- 
ются агрегированные по иерархии сведения о паличии налога с оборота, 
отчисления от прибылей предприятий и, если надо, налогов с зарплаты 
и других доходов. Зная также денежное выражение государственных за- 
трат в планах удовлетворения текущнх внезкономических потребностей 
и планах развития, нетрудно подсчитать баланс государственных прихо- 
дов и расходов. Во-вторых, зная предстоящие суммы выплат населению 
(в виде зарплат, пенсий и т. п.) и планы соцнально-экономических звепь- 
ев, представляющих нлатные услуги населению, можно сделать баланс 
прихода и расхода наличных денег. 

Поскольку оба указанных баланса составляют предмет деятельности 
Министерства финансов, а не Госплана, мы не будем детализировать их 
далее (в частности, описывать систему учета вкладов в сберкассы, продажи 
в кредит и др.). Для нас важно отметить, что, имея в своем распоряжении 
эти балансы, Госплан, в случае необходимости, может в процессе оптимн- 
зации планов ставить, в частности, задачи улучшения этих балансов. За- 
метим еще, что в условиях социализма подоходный налог фактически утра- 
тил свое значение: сократив на соответствующие суммы зарплаты и доба- 
вив освободившиеся суммы к налогу с оборота (где он есть), мы сохраним 
неизменными балансы. 

Еще одно замечание касается того, что, имея описанный выше нату- 
рально-денежный общий баланс, легко извлечь из него любые частные (на- 
пример, топливно-эпергетический). 

Важное значение имеет также баланс рабочей силы. Как уже упомина- 
лось выше, Госплан в любой данный момент располагает подробным об- 
щегосударственным демографическим нрогнозом. Это позволяет ему па 
любой плановый период и подпериод знать общие запасы трудовых ре- 
сурсов, которыми обладает страпа. Эти данные используются прежде всего 
для того, чтобы в процессе совместной работы с разрабатывающими 
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блоками всех уровпей корректировать их наметки с учетом возможности 
привлечения кадров с целью соблюдения баланса трудовых ресурсов в це- 
лом по стране и по отдельным зкономическим районам. 

Далее, в нроцессе оптимизации планов следует иметь в виду, что пла- 
новые разработки, присылаемые в Госплан, могут иметь донолнительные 
(объективные с точкн зрения соответствующих разрабатывающих блоков) 
ограничения на использованне основных фондов ввиду нехваткн рабочем 
силы и наоборот. В результате может оказаться, что хотя более напряжен- 
ные планы, разработанные в процессе оптимизации, в общегосударствен- 
ном масштабе оказываются сбалансированными, они могут не быть сба- 
лапсированными в рамках тех нли иных согиально-экономических звень- 
ев. Аналогичным образом могут обнаружиться дисбалансы в пропорциях 
подготовки кадров разных специальпостей. 

Для выправления обнаруженных дисбалансов должны разрабаты- 
ваться и включаться в планы соответствующие мероприятня. Если для 
планов подготовки кадров эти мероприятия сводятся в основном к их 
целенаправленной хорректировке, то ликвидация двсбалансов рабочей 
силы по территорням и технологиям нредставляет собой гораздо более 
трудное дело. 

Для этого требуются соответствующие целенанравленные мероприятия 
в политике заработной платы и различных трудовых льгот, правильная 
ориентацня органов пропаганды массовой ипформации и т. п. Не вдаваясь 
детально в характеристику таких мероприятий, заметим лишь, что пред- 
полагаемая система дает своевременную объективную информацию для 
определения их направленности. 

Еще одно замечание в отношенин планирования необходнмого коли- 
чества трудовых ресурсов. Если а планах текущего производства и в пла- 
нах развития нредельные трудовые пормативы должны обеспечивать дей- 
ствительно полную загрузку в течение всего рабочего дня, то этого нельзя 
делать в сфере обслуживапия. Дэйствительно, предположим, что для 0б- 
служивания покупателя в каком-то магазине требуется в средием пять мн- 
пут рабочего временн продавца. Если утверднть в качестве предельной 
пормы обслуживание 12 человек в час на одного продавца, то, как хорошо 
известно из теорнл массового обслуживания, ввиду случайностн потока по- 
купателей неизбежно возникнут очереди, и, следовательно, улучшится 
качество обслужзивания. Поэтому разрабатывающие блоки в сфере обслу- 
живания должны иметь процедуры подсчета предельных нормативов, 
основанные на теорни массового обслуживания С заданным наперед 
:ачеством. 

Как уже отмечалось выше, описываемая система делает процесс пла- 
ппрования непрерывным. Чтобы сделать это утверждение более нагляд- 
пым, предположим, что в какой-то момепшт утверждены все три вида пла- 
нов: годичный, пятлилегний и двадцатилетний. Сразу же после такого 
утверждения пачинается работа по разработке и оптимизации пролонгиро- 
вапного па один квартал нового годичного плана, пролонгированпого на 
один год пятнлетнего плана и ва пять лет — двадцатилетнего. Первая ра- 
бота кончается через один квартал утверждением (на уровне Госплана и 
ниже) пролонгированного расчетного годового плана, после чего сразу же 
начинается работа по пролонгированию его на новый квартал. По анало- 
гии новая расчетная пятилетка заканчивается разработкой и утверждается 
на всех необходимых уровнях через год, а двадцатилетка — через пять лет. 

Важно подчеркнуть, что в таком непрерывном пролонгировании про- 
Цессу детальной разработки и оптимизации подвергаются в основном пла- 
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пы для вновь добавляемых плановых подпериодов. Остальная же часть 
соответствующего планового периода спабжепа планами, разработанпымн 
и оптимизированными рапее. Поэтому они подвергаются пересмотру и до- 
полнительной оптимизации в случае, если в этом действительно возникает 
необходимость. В то же время, поскольку планы всех видов и вся необ- 
ходнмая информация постоянно находятся в цамятн ЭВМ, в случае воз- 
ннкновения объективной иеобходимостн могут быть оперативпо пересчн- 
таны и должным образом скорректироваиы все эти планы. Разумеется. 
к этой мере следует прибегать лить в том случае, когда в процессе опера- 
тныного управления выполнением плана предусмотренных им резервов 
не хватает для компенсации неизбежных случайных отклоненнй от плана, 
которые происходят в различных социально-экопомических звеньях. Необ- 
холимость серьезной коррекции планов могут вызвать разлнчные причи- 
ны: неол;зиланное возникновение припципнально новой технологии, не- 
о`киданное резкое изменение коньюнктуры на мировом рынке, стнхийное 
бедствие крупного масштаба и т. п. 

В описаниюм выше процессе балансирования в оптимизации планов 
должиа соблюдаться некоторая последовательность. Спачала выявляются 
ошибки и неувязки в представленных в Госплан плановых разработках, 
о чем ииформпруются контрольный блок Госплапа и контрольные блокп 
соответствующих высших социально-экопомических звеньев. Далее выяв- 
ляются существенные различия в нредельных пормативах на однотипные 
тсехпологии в различных социальпо-экопомических блоках. Эта ипформа 
цня также передается в контрольные блоки для оргапизацнии нроверок 
добросовестности поступившей информации. Напоминм, что аажна именио 
добросовестность информации. Неоправданно завышепные, заведомо не- 
выполнимые плаповые н пормативные показатели столь же вредны, сколь 
и сознательно заниженные. 

Затем производятся описанная выше баланспровка трудовых ресур- 
сов н разработка плановых мероприятий для улучшения распределения 
рабочей силы, что даст, как правило, дополнительный прирост производст-- 
венных возможностей. Этот этап чередуется в цикле с последующими эта- 
пами, которые включают предложения по улучшению специализации и ко- 
операции, выбору из конкурирующих друг с другом вариантов планов 
развитня, изменениям в сроках пачала и окончания тех или иных элемев- 
тов нланов развития, изменениям в планах вненнюй торговли и, паконец 
(в последнюю очередь), предложения по уменьнепию резервов, оставляе- 
мых себе социальпо-экономическими заепьями. Причем начинать надо 
с «поджимашия» тех звеньев, уровень резервов в которых (с учетом специ- 
фики звеньев) наиболее велик. Мы не перечисляем здесь многих других 
возможных предложений, например широкомасштабное применение вновь 
поступившего рационализаторского предложения, позволяющего эконо- 
мить труд, матерналы, электроэнергию н т. п. Такие предложепия поступа- 
ют и рассматриваются но мере их возинкновения н соответствующего 
оформления. 

Песколько замечаний в отношении использованной модели. Чнта- 
тель, знакомый с макроэкопомическимп моделями, уже заметил, без со- 
мнения, что формально мы иснользовали линейную статическую модель 
тнпа затраты — выпуск для технологий с совместным выпуском. В то 
же время внимательный читатель не мог не заметить, что фактически, 
благодаря особым процедурам использовапия модели, она является динами- 
ческой моделью, причем более высокого класса, чем традиционные макро- 
экономические модели. 
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Это обеспечивается прежде всего разбивкой по подпериодам, исполь- 
зованием динамически меняющихся во времени нормативов. Но зто не 
апрнорная динамика (выражаемая обычно самыми простыми зависимостя- 
ми), а динамика, адекватно отражающая реальные конкретные экопоми- 
ческие процессы (ввод новых мощностей с совершепно конкретными, полу- 
ченными из инженериых проектов нормативными характеристиками, 
нереход на выпуск новой продукции ит. д.). Динамичность модели подчер- 
кивается и наличнем в ней специального блока развития, процедуры рабо- 
ты которого и его связи с другими блоками разработаны гораздо более де- 
тально (особенно если учесть работу системы вне Госплана), чем в любой 
из известных макроэкономических моделей. 

Важным фактом является и то, что предполагаемая модель служит 
для подготовки реального плана, не менее (а если потребуется, то и более) 
подробного, чем планы, разрабатываемые Госпланом сегодня. В то же 
время все известные ныне макроэкопомические модели, особенно динами- 
ческие, пригодны в лучшем случае для предплановых ориентировок и об- 
щих (в основном качественных) рекомендаций к разработке настоящего 
плана. 

Впрочем, для целей общей ориентировки в направлениях оптимпза- 
цин настоящего «большого» плана подобные модели могут сослужить по- 
лезную службу и в нашей системе. Описанная выше информациониая 
база системы способна обеспечить доброкачественной информацией любую 
мыслимую высокоагрегированную (относительно малоразмерную) макро- 
экономическую модель, 


О НЕКОТОРЫХ ПРОБЛЕМАХ АВТОМАТИЗАЦИИ 
ПЛАНОВЫХ РАСЧЕТОВ 


Мой доклад посвящен двум основным вопросам. 
Сначала я хочу осветить некоторые принципиальные, на мой взгляд, ноло- 
жения, которые связаны с созданием автоматизированной системы плапо- 
вых расчетов. Во второй части я собираюсь рассказать о новых результа- 
тах, полученных мною недавно в теории линейпых макроэкономических 
моделей и некоторых нелинейных методов оптимизации. 

В первой части доклада я хотел бы остановиться на трех вопросах. 
Первый и, по-видимому, самый главпый вопрос — это нормативная база. 
Ясно, что никакая работа но оптимизации не может дать хороших резуль- 
татов, если в ее основе лежат дутые пормативы. 

В настоящее время можно с уверенностью сказать, что хорошей пор- 
мативной базы для решения оптимизационных задач у нас не имеется. 
В первую очередь это касается перспективного планирования. Главным 
недостатком является то, что для подсчета перспективных пормативов 
мы в лучшем случае продолжаем использовать методы экстраполяции 
временных рядов. А в практическом плапировании зачастую пе делают 
даже этого, заменяя экстраполяцию пормативов прямой экстраполяцней 
основных плановых показателей по выпуску продукции. 

При экстраполяции пормативов мы фактически становимся на пози- 
цию планирования будущего, исходя даже пе из пынешпих тенденций в 
паучпо-техническом прогрессе, а из тенденций, имевших место 10 и даже 
более лет назад. В самом деле, пусть у копструкторов и технологов воз- 
никла мысль о возможности коревпых измененнй в той или иной отрасли 
народного хозяйства. На то, чтобы воплотить эти идеи в реально работаю- 
щее оборудование и конструкции выпускаемых изделий, заведомо уйдет 
не менее пяти лет. Еще столько же времени (если не больше) уйлет на то, 
чтобы эти достижепия настолько серьезно изменили лицо отрасли, что это 
проявится в соответствующем изменепин среднеотраслевых пормативов. 
А это как раз и означает, что тенденции развития научно-техпического 
прогресса, родившнеся в НИИ и КБ, находят отражение в статистике про- 
изводства с задержкой на две пятилетки. 

Указанный недостаток усугубляется тем, что в эпоху паучно-техни- 
ческой революции, с одной стороны, резко возрастают темпы паучпо-тех- 
нического прогресса, а с другой, — сильно возрастает вероятность прии- 
ципнальных качествениых сдвигов, не сводящихся к простой сумме мелких 
количественных изменений. В то время, когда ната страпа отставала в на- 
учно-техническом плане от развитых капнталистичееках стран, мы могли 
учитывать подобные неожиданные качественные повороты на основании 
опыта этих стран. Прин выходе же на передовые рубежи паучпо-техническо- 
го прогресса эта возможность исключается. 

Разумеется, в сильно укрупиенных моделях даже значительные ка- 
чественные сдвиги подвергаются заметному усреднению и сглаживанию. 
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Однако, как показывает мировой опыт, развитие практики оланирования 
идет не по линии укрупнения, а по линии все большей детализации ис- 
пользуемых моделей. Это вызывается как реальными потребностями пла- 
нирования, так н иепрерывно растущими возможностями вычислительной 
техники. Ведь только достаточно детализированные модели могут привести 
к составлению реального плана, в то время как укрупненные в лучшем 
случае могут служить лишь для достаточно грубых качественных оценок 
основиых тенденций развития экономики. 

Анализ слокипшегося положения показывает, что эффективная нор- 
мативная база, особенно для целей перспективного и долгосрочного пла- 
нировання, может быть создана лишь на оспове постоянного прогнозиро- 
вания первичных пормативов для новой техники и технологии, создавае- 
мой в НИИ и КБ, и хорошо организованной системы агрегации таких 
пормативов. В какой-то мере эту задачу призваны помочь решить подго- 
тавлнвающнеся сейчас прогнозы развития науки и техинки до 1990 г. 
Однако в нынешней практике прогнозирования имеется ряд существенных 
педостатков, которые мешают использовать прогнозы в качестве базы для 
математических моделей перспективного и долгосрочного планирования. 

Первым недостатком является неполнота прогиоза. Оценки технн- 
ческих параметров будущих изделий (например, электронных вычисли- 
тельных машин) не сопровождаются, как правило, оцепкой нормативов 
для их производства и эксплуатацип. Это п понятпо, поскольку прогнозы 
делаются в большнистве случаев учеными, а не технологами. Отсутствие 
ке оценок техпологических нормативов лишает возможности использо- 
вать результаты прогноза научно-техниического прогресса для количест- 
венных экономических прогнозов. 

Второй недостаток — это разовость прогноза, которая, в свою оче- 
редь, приводит к двум отрицательным последствиям. Первое заключается 
в том, что при разовом прогнозе мы лишаемся возможности учесть все 
мысли, появившиеся у наших ученых, конструкторов, технологов после 
завершения работы над нрогнолзом. Более того, ответственность авторов 
прогноза создает известные предпосылки для их будущего консерватизма 
(и даже прямого противодействия) в отношении последующих новых идей, 
пе учтенных ими в прогнозе. Налицо серьезпое противоречие между ра- 
зовостью прогноза и непрерывностью процесса развития научно-техниче- 
ской мысли. 

Другая отрицательная черта разовости прогноза — это фактическое 
отсутствне возможности для повышения квалификации прогнозистов. 
Дело в том, что прогнозирование науки и техники — это работа, сущест- 
вснно отличная от работы по развитию науки и техники. Она требует спе- 
цнальной квалификации и опыта. Отпюдь не обязательно, чтобы хороншй 
ученый являлся в то же время и хорошим прогнозистом даже в своей уз- 
кой областн науки. Достаточно вспомпить, что, например, Резерфорд — 
один из самых блестящих физиков-атомщиков, много сделавший в совре- 
менной ядерной энергетике, упорно отрицал саму возможность практиче- 
ского использования энергии атома. А многие наши видные специалисты 
в области вычислительной техиики в начале 50-х гг. отрицали возмож- 
ность автоматизации даже простейших творческих процессов. 

В результате ситуация при разовом прогнозе напоминаст субботник 
па строительстве, когда его участники привлекаются не к подсобным ра- 
Согам (как это обычно и делается), а, например, к кладке стен или к отдел- 
ке помещений. Повышать квалификацию прогнозистов, превращать их 
из неумелых новичков в опытных строителей прогнозного изделия можно 
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только при превращении прогнозной работы в непрерывную. Разумеется, 
при этом методика прогнозирования должна способствовать тому, чтобы 
время, затраченное учеными на прогнозную работу, не выходило за разум- 
ные пределы и составляло органическую часть их основной деятельности. 

Третий недостаток современной практики прогнозирования — это 
отсутствие комплексности прогноза, ведомственная разобщенность прог- 
нозистов. 

Прогноз в каждой отрасли составляется при весьма неполном знании 
о возможностях других отраслей, в том числе таких, развитие которых 
предоставляет развитие данной отрасли. В результате в прогнозе упуска- 
ются многие возможности, особенно связанные с принципиальными взаи- 
мообусловленными изменениями в целом ряде отраслей. Легко понять, 
например, что при том уровне ведомственной разобщенности прогнозистов, 
который имеет место сегодня, прогноз развития энергетики на 19350 г., вы- 
полненный в 1935—1940 гг. (и даже в более поздний срок), не содержал 
бы и намека на возможность практического использования атомной энер- 
гетики. 

Ведомственная разобщенность прогнозистов приводит к тому, что 
прогнозы (особенно дальние) оказываются более пессимистическими по 
сравненню с реальными возможностями научно-технического прогресса. 
Пессимистичность прогнозов, в свою очередь, дезориентетует плановиков, 
направляя их по пути эволюционного развития каждой отрасли в отрыве 
от возможностей, открывающихся в других отраслях. В результате рож- 
дается отставание, и преодолеть его особенно трудно в силу комплексного 
характера. 

Из сказанного ясно, что полнота, непрерывность и комплексность 
прогноза должны являться неотъемлемыми частями всякой системы про- 
гнозирования — основы для перспективного и долгосрочного планирова- 
ния. Несколько лет тому назад нами была разработана и успешно приме- 
нена на практике система прогнозирования, удовлетворяющая всем этим 
условиям. Основой системы являются экспертные оценки, на которые мо- 
гут накладываться любые зависимости строго функционального или веро- 
ятностного характера, включая и методы экстраполяции. 

Полнота прогноза в этой, как, впрочем, и в любой другой системе, 
основанной на экспертных оценках, может быть обеспечена за счет полно- 
гы системы вопросов, ставящихся перед экспертами. Особенностью нашей 
системы (обеспечивающей ее комплексность) является возможность объе- 
динения мнений большого числа экспертов. Причем речь идет не о простом 
суммировапии оценок, а об их действительном комплексировании: мнения 
технологов на стадии опроса могут быть отделены от мнений ученых и кон- 
структоров и объединяться лишь на стадии комплексного анализа получен- 
ного исходного материала. Анализ производится таким образом, что весь 
исходный материал постоянно находнтся в памяти ЭВМ. Наличие специ- 
альной операционной системы и языка диалога позволяет быстро заменять 
те или иные составные части исходной информации, что создает возмож- 
ность сделать прогноз непрерывным. 

Наиболее трудным является требование комплексности прогноза. 
В нашей методикего удовлетворение обеспечивается тем, что от экспертов 
не требуется безусловных оценок типа: «К 1990 г. следует ожидать появ- 
ления промышленных термоядерных реакторов с такими-то параметрами». 
Как правило, их оценки являются условными. «Промышленные термо- 
ядерные реакторы с заданными параметрами могут быть созданы через 
оять лет после того, как будут получены такие-то достижения в других 
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областях». Специальная система программ обеспечивает получение из 
мпожества подобиых условных оценок (весьма различных, а пногда и прямо 
противоречащих друг другу) пе только безусловные (вероятностные) оцен- 
ки для времени решения тех илн пиых иаучно-технических вопросов, но 
н возмо’кные пути их ренюния. В системе предусматривается также воз- 
мозность целенанраплеиного управления процессом непрерывной экс- 
пертизы и непрерывного контроля роста квалификации экспертов. Мето- 
дика предусматривает также возможность непрерывного перевода хоро- 
ню разработанных частей прогноза в перспективвые и долгосрочные 
планы. 

Проблема пормативов встает и при текущем планировании. Наши 
нлановики хорошо знают, что те усредненные нормативы, которыми поль- 
зуются в Госплане при составлепии годовых планов, содержат в скрытом 
виде все резервы, имеющиеся в народном хозяйстве. Разница в десятки 
пронентов между нормативами, достигаемыми в условиях уже висдренной 
технологии, и теми, по которым фактически производится планированне, 
в наших условиях, к сожалению, двлеко ие редкость. 

Существенное различие между технически обоснованными и средне- 
статистическимн пормами плохо само по себе. Но еще хуже, что точная 
величина зтого различия, как правило, неизвестна плановым органам. 
В результате плановые задания на изменепие того или иного норматива, 
скажем, уменьшение трудозатрат, распределяются по отраслям без учета 
имеющихся в отраслях действительных резервов. 

Ликвидировать все перечисленные недостатки в рамках системы 
усредненных госнлановских нормативов невозможно. Система ведения пор- 
мативного хозяйства не может ограничиваться рамками Госплана. Она 
должна исходить из непрерывного слежения за нервичпыми нормативами, 
как текущими — непосредетвенно на предприятиях, так и ипормативами 
ближайшей перспективы, отражающими возможности готонящихся или 
уже готовых, но еще не внедренных разработок (отечественных и зарубеж- 
ных). Для того чтобы первичные нормативы были объективными, необхо- 
дима разработка специальной системы экономических и административных 
мер, включая специальный межведомственный контроль нормативов. 

В отраслевых автоматизированных системах управления должна быть 
создана подсистема агрегации перви:ных нормативов до уровня нормати- 
вов, необходимых для детального планпировання межзаводских связей 
(объединеине при этом рассматривается как один завод). Вторая система 
агрегации должна быть основана на взаимодействии ГВЦ Госплана с ГВЦ 
мипистерств и ведомств. Эта система должна быть гибкой: ГВЦ министерств 
на основе подробиых межзаводских нормативов должны быстро вычис- 
лять и передавать в ГВЦ Госплана по его требованию агрегированпые нор- 
мативы для любых группировок. 

Проведенный нами анализ показывает, что при наличии лишь жест- 
ких, заранее определенных группировок на уровне Госплана (как это 
имеет месте сегодия) резко снижаются возможности повышения эффектив- 
ности планирования в АСПР. При этом, сохраняя заданную размерность 
моделей в АСПР, можио быстро менять обсчитываемые плаиовые показате- 
ли за счет укрупнения единых группировок и разукрупнения других, до- 
ходя, в случае необходимости, до самых мелких позиций (например, ло 
автомобилей данной марки или до того или ипого сорторазмера проката}. 
Методы подобиой агрегации и дезагрегации нормативов были недавно нами 
разработаны и начата подготовка для их внедрения в группе машинострои- 
тельных министерств. 
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Газумеется, говоря о системе организации пормативной базы, я имею 
в виду це только текущие (действующие сегодня) нормативы, но и норматц- 
вы как ближайшей, так н дальней перспективы. 

Второй принциппальный вопрос, который мпе хочется затронуть, — 
о довечении плановых решений до их логического конца, а именно до опера- 
тивно-Календарного планнрования работы отдельпых предприятий и про- 
изводственных участков и их взаимных связей. С высот макрозкопомики эты 
вопросы зачастую представляются мелкими, которые должны как-то ре- 
шаться и утрясаться сами собой работииками иизовего управленческого 
аппарата. Между тем имепио эти задачи являются напболее трудоемкими 
и нуждаются в автоматизации. По иашим оценкам, примерная трудоем- 
КОСТЬ Задач планирования и управления иа уровне предириялий и их свя- 
зей мекау собой составляет 99,98 —99,99 % общей трудоемкости задач 
планировапия и управления экономикой. И лишь 0,01—0,02 % приходится 
на долю уровия Госилан — министерства. 

Если задачи автоматизации оперативио-календариого плапирования 
и доведения задании непосредственно до рабочих мест еще как-то решают- 
ся в передовых АСУП, то задача управления связями между предприятия- 
ми находится в горазло более худшем положении. Правда. ГВЦ некоторых 
министерств начали решать часть задач управленпя внутриминистерскими 
связями своих предириятий. Госснаб СССР и его территорнальцые орга- 
ны решают задачи прикрепления потребителей к поставщикам. Однако 
все это — лишь каиля в море. 

Задача управления связями между предириятиями — это прежде 
всего задача строгой синхронизации работы всех предириятий, работающих 
друг на друга. Решение органами Госснаба этой задачи с точностью до 
квартала пе может удовлетворять иаше народное хозяйство и уже сегодня 
приводит к большим потерям. Механизм возникповения этих потерь очень 
прост: предположим, что две стройки получили Изряд на один и тот же 
сорторазчер проката па первый квартал. Предположим далее, что зтот ме- 
талл нужен первой стройке в яцваре, а второй — в марте. Однако в силу 
большей расторонности своих снабженцев вторая стройка «выбила» для 
себя поставку проката в январе, а первая — лшпь в марте. На первой 
стройке в январе — феврале возникает дефицит металла, который являет- 
ся в деиствительности мниимым, поскольку соответствующий металл в 
стране есть, но только неправильно запаряжен. Если первая стройка была 
стройкой, скажем, нового прокатпого стапа, то в результате задержки ее 
окончания, вызванной миимым дефицитом, возникает уже истинный де- 
фицит металла. 

В настоящее время уже нередки случаи, когда в АСУП «вылизывают- 
ся» доли процента резервов увеличения эффективпости работы предприя- 
тий, а в то же самое время десятки процентов эффективности теряются из- 
за отсутствия синхронизации поставок от смежников. Задача снихрониза- 
ции работы предприятий в масштабе всей страны является весьма трудо- 
емкой. По нашим оценкам (очень грубым и явно эанижевным), в 1968— 
1969 гг. для решения этой задачи требовалось выполнять не менее 10 
арифметических операций в год, для чего требуется круглосуточная ра“ 
бота двух-трех тысяч ОВМ тина «Минск-32». А ведь помимо задач синхро- 
низации требуется решать задачи их оптимизации, коррекции ит. д. Ц то- 
му же рост уровня специализации п увеличение средней сложности изде- 
лий в условиях научно-техиической революции вызывают непрерывное 
и быстрое увеличение сложпости этих задач. Нетрудно повять, что полное 
решение всех таких задач не под силу никакому отдельному ведомству. 
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Они могут эффективно решаться только в результате совместной работы 
вычислительных центров (АСУПов) поставщиков и потребителей в нено- 
средствепном контакте с планово-производственным аппаратом соответ- 
ствующих предприятий и объединений. 

Организация подобного взапмодействия вычислительных центров 
предприятий и объедипений независимо от их ведомственной принадлеж- 
ности требует специальных технических средств и диснетчерской власти 
по отношению к ведомственным ВЦ. Соответствующие средства и власть 
могут и должны быть сосредоточены в руках единого союзного или союзно- 
республиканского ведомства. Технические средства этого ведомства вместе 
с вычислительными цептрами всех остальных ведомств должны составить 
общегосударственную систему сбора и обработки экономической ивформа- 
ции для нужд учета, планирования и управления, создание которой пред- 
определено директивами ХХИУ съезда КПСС. По имеющимся оценкам, 
такая система только за счет синхронизации и оптимизации связей между 
предприятиями позволит не менее чем вдвое увеличить темпы развития на- 
шей экономики. 

Третий принципиальный вопрос касается собственно работы Госплана 
в АСПР. На осиовании имеющегося у нас опыта можно с полной уве- 
ренностью заявить, что никакая система зкономико-математических моде- 
лей без тесного взаимодействия в реальном масштабе времени с практиче- 
скими работниками Госплана не способна эффективно решать задачи пла- 
нирования. Подчеркну, что речь идет не просто о необходимости созлания 
человеко-машинной системы нланирования (с этим сегодня, пожалуй, 
согласны все), а именно о системе, работающей в реальном масштабе вре- 
мени. 

Понятие реального масштаба времени обычно применяется по отно- 
шению к управлению технологическими процессами, и там смысл этого 
термина совершенно понятен. Что же представляет собой реальный мас- 
штаб времени применительно к задачам планирования в макроэкономике? 
В нашем понимании зто такая организация человеко-машииной системы, 
при которой ответы машины не задерживают естественный ход человече- 
ской мысли, не требуют переключения человека ва другую работу, пока 
производятся машинные расчеты в связи с его очередным заданием. 

Особо нуждаются в режиме реального времеви различного рода оп- 
тимизационные расчеты. Авторы оптимизационных моделей обычно пред- 
полагают, что область, где ищется оптимальное решение, эадана перед 
началом решения задачи. В ряде случаев, когда ограничения, определяю- 
щие область решения, сравнительно пемногочисленны и, самое главное, 
ве подвержены быстрым изменениям, такое предположение является 
вполне оправданным. Примером могут служить транспортные задачи 
или задача распределения производствениой прогрвммы между различны- 
ми единицами оборудования. 

Совсем другое дело, когда ограничения в решении оптимизационной 
задачи являются результатом творческого процесса, как это имеет место 
в большинстве макроэкономических задач. Пусть, например, решается 
задача о нахождепии оптимальпого набора технологий в статической ли- 
нейпой макроэкономической модели. Процесс нахождения новых техноло- 
гый является процессом творческим и потому непрерывным: он не обязан 
кончаться и действительно не кончается к моменту начала решения опти- 
мизационной задачи. К тому же надо иметь в виду необходимость эконо- 
мии человеческого труда по подготовке и вводу в машину нормативов (тех- 
пологических коэффициентов), вадающих новые технологии, а также 
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огромные трудности решения самой оптимизационной залачи, если в маши- 
Ну с самого начала будут введены все мыслимые технологии. 

Как известно, в линойных моделях область, в которой ищется реше- 
ние, представляет собой миогомерный мпогограниик, а точка оптимума 
(или одна из таких точек) расположена в одной из его вершин. Известно 
также, что эта точка не изменится при достаточно широких вариациях 
ограничений в далеких от нее участках области, не включающих в себя 
граней, проходящих через данную точку. Иными словами, после нахожле- 
ния решения выясняется, что значительная часть работы по точному опи- 
санию области оптимизации была фактически ненужной. 

Учитывая все сказаниое, нетрудно прийти к выводу, что экономные 
методы оптимизации в задачах подобного рода должпы исходить первоина- 
чально из достаточно грубого описания области и уточиять это описание 
в тег частях, где это необходимо, после получения решения очередной 
упрощенной задачи. Методы, в которых указаиный процесс приводит в 
конечном счете в точку истинного оптимума при полностью уточненном 
описании области, приближаясь к ней па каждом шаге, условимся назы- 
вать методами последовательной оптимизации. 

Они обладают целым рядом нреимуществ по сравнению с традицион- 
ными методами в задачах с большим числом подверженных человеческому 
управлению ограничений. Прежде всего такими методами можно решать 
задачи со столь большим числом ограничений, что классические методы 
оказываются для них непригодными. Правда, при этом нет гараитии, что 
мы уснеем полностью закончить процесс. Однако даже простое приблия:е- 
ние к оптимуму может оказаться достаточно полезным на практике. 

Второе преимущество методов последовательной оптимизации состоит 
в экономни человеческого труда и, самое главное, в направлении человече- 
ской мысли на решение именно тех проблем, которые помогут совершить 
очередное продвижение к оптимуму. Наконец, эти методы в наилучшей 
степени отвечают непрерывному характеру человеческого творчества, 
позволяя перейти к непрерывному планированию. Непрерывное же плани- 
роваиие стирает грань между планированием и опсративиым управлением, 
ибо последнее есть не что иное, как быстрая коррекция ранее составлев- 
ных оланов в соответствии с меняющимися условиями. 

Разумеется, все описанные преимущества в полной мере будут иметь 
место только в том случае, когда каждый шаг по проверке (с точки зрения 
критерия оптимизации) каждого очередного предложения но улучшению 
плапа будет выполняться достаточно быстро, чтобы автор предложения 
не нотерял инцтереса к диалогу с машиной к моменту оценки предложенно- 
го им варианта. Было бы, конечно, хорошо, чтобы такой ответ давался 
мгновенно, однако для сколько-нибудь сложных задач нереально говорить 
даже о секундных задержках. 

Чтобы определить практическую границу разумной скорости ответа 
системы, посмотрим, каким обрвзом рождаются предложения о путях 
ул\ чшения плана при обычных (немашиниых) методах планирования. Пре- 
жде всего в результате расчетов выявляются узкие места, мешающие даль- 
нейшему улучшению плана. Допустим, что таким является производство 
черных металлов. После выявления узких мест творческая мысль плановых 
работников направляется на их расшивку. В результате собственных раз- 
думий или коитактов со специалистами работники Госплана формируют 
теили иные предложения, направленные на увеличение производства ме- 
талла, уменьшение его расхода и т. п. Если предложение рождается в бе- 
седе со снециалистом, то ответ системы должен поступить до конца этой 
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беседы. В других случаях время задержки ответа должно быть того же 
порядка (или меньше) цо сравнению со временем ввода данных (при ручном 
наборе с удаленного пульта) о предлагаемом измешенин. 

Во всех случаях время аадержки ответа системы в 12—15 мин следует 
считать достаточно удовлетворительным с практической точки зрепия. 
Если ие опо исчисляется часами и тем более сутками, то происходит пере- 
ключение человека на другую работу, в результате теряется иитерес к от- 
вету системы и к продолжению диалога с ней по затронутому вопросу. 
Таким образом, оргапизация работы системы, в которой оценка поступаю- 
щих предложений происходит за 12—15 мин, удовлетворяет нашему опре- 
делению работы в истинном масштабе времени. 

Поскольку на ноиек и обдумывание предложепий у плановых работии- 
нов могут уходить многие часы и даже дпи, то при указаиной скорости от- 
вета система может обслуживать достаточно большое число пользовате- 
дей. При этом время, затраченпое на обдумывание й предварительную 
отбраковку поступающих предложепий, никоим образом нельзя считать 
затраченным напрасно. Есть серьезные основания считать, что процесс 
последовательной онтимизации, направляемый человеческой интуицией 
ни опытом, снособен быстрее найти точное решение оптимизационной задачи 
по сравнепию с классическими методами оптимизации. 

В заключение я хочу рассказать о педавно разработанном мною, методе 
последовательной оптимизации в системе годового в пятилетнего нлани- 
рования, а также о некоторых связанных с пим теоретических результа- 
тах. Хотя метод имеет дело с лииейной моделью типа затраты — выпуск, 
он фактически решает нелипейпую задачу оптимизации. Метод предназ- 
начен для работы в реальном масштабе времени, поскольку при 1200 пла- 
новых позициях время вадержки ответа системы на поступающие предло- 
жения даже при использовании такой маломощпой машины, как «Мииск- 
32» (с ваписью информации па ленты) составляет 15—18 мин. 

Итак, мы имеем дело с линейной моделью вида С = АХ, где 4 — 
матрица нормативов прямых затрат; С — вектор конечного выпуска (ко- 
нечного продукта); Х — вектор полного выпуска. Обозначая через 4* 
матрицу (Е—[А) ‘полных затрат, получим, как обычно, решение системы 
в виде Х = А*С. Обозпачим через 6 = 61 (1 =1,2,..., т) вектор на- 
личных запасов ресурсов на рассматриваемый плаповый период. 

Под ресурсами мы будем понимать производствениые мощиости 
(осповные фонды) и трудовые ресурсы, разбитые на те или иные группы. 
Имея в виду задачу наилучшего использования основных фондов, целе- 
сообразно выделять специализированное оборудование (например, домен- 
ную печь), пригодное для производства лишь одного вила продукции 
(в пределах плановых показателей), и универсальное (например, металлоре- 
жущие стапки или грузовые автомобили), которые могут использоваться 
при производстве различвой продукции. Аналогичный смысл имеет также 
выделепие отдельных групп трудотых ресурсов. Это обстоятельство следу- 
ет особо подчеркнуть, поскольку в нынешней практике планирования за- 
частую рассчитывают производственные мощности как единое целое, не вы- 
деляя специализированной и упиверсальной частей. Впрочем, при жела- 
нии (хотя это и уменьшает возможности оптимизации) можно оценивать 
мощности по производству каждого продукта плановой номенклатуры как 
единое целое (в зтом случае т = п). 

Измерение ресурсов будем производить не просто их количеством, 
зыраженпым в тех или иных едипицах, а количеством, умноженным на 
оя:идаемое время их использования в течание рассматриваемого планового 
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периода. Так что правильпее было бы говорить не о ресурсах, а о ресурсо- 
часах, ресурсо-днях и т. п. Подобный способ измерения позволяет легко 
включать в рассмотрение ресурсы, действующие лишь в течение некоторой 
части планового периода, например ресурсы, возникающие в результате 
окончания строительства в течение планового периода. 

Через В =]6,[ обозначим (т Хх п)-матрицу нормативов прямыт 
затрат ресурсов. Элемент 6;; этой матрицы означает количество #-го ре- 
сурса (точнее, ресурсо-часов, ресурсо-дней и т. п.) для производства ]-го 
продукта, затрачиваемое в }-й отрасли. Заметим, что каждый ресурс, рав- 
ным образом как и каждый продукт, может иметь свою собственпую еди- 
ницу измерения (рубли, тонны, метры, станко-часы, человеко-дни и т. п.). 

Пусть С* — план выпуска, обеспечивающий выпуск конечного про- 
дукта С. Как уже отмечалось выше, С* = А*С. Вектор 6 = ВС* будет 
представлять собой векгор полных затрат ресурсов в течение заданного 
планового периода для обеспечения плана выпуска С*. По авалогин с мат- 
рицей А* нормативом полных затрат продуктов можно ввести матрицу 
В* = ВА* пормативов полных затрат ресурсов. В таком случае $ — 
= В*С. 

Плаи С* будет сбалансированным, если вектор полных затрат ресур- 
сов 6* (покомпонентно) меньше или равен вектору 6 наличных эапасов 
ресурсов: 6* < 6. 

Последиее перавенство, представляющее собой п скалярпых нера- 
венств, можно рассматривать как ограничения в задаче оптимизации. 
Если речь идет о задаче оптимизации состава конечного продукта С, то 
подобная постановка задачи оптимизации наиболее естествепна. В 
действизлельности, однако, Госплан имеет дело с гораздо более сложной 
задачей оптимизации. Дело в том, что имеется много возможностей мепять 
не только компоненты вектора С, но и элементы матриц А и В. Изменения 
первого вида мы будем называть потребительскими, а второго и третье- 
го — тетнологическими. 

Технологические изменения обычпо возникают в виде принятия (с 
целью улучшепия плана) группы элементарных технологических предло- 
жений. Каждое из таких предложеиий заключается или во введении новой 
технологии производства (включая возможное изменение конструкции) 
какого-либо продукта, входящего, скажем, в ]-ю плановую группировку 
(обобщенный продукт), или в изменении относительных долей продуктов 
в ]-Й группе, или, наконец, в изменении состава предприятий, произво- 
дящих продукты ]-й группы. 

Во всех случаях результатом принятия соответствующих злементар- 
ных предложений будут изменения }-х столбцов матриц А и В. Задача 
оценки соответствующего предложения заключается в перерасчете плана 
с новыми матрицами А и В, вычислении значения критерия, по которому 
производится оптимизация, и сравнении нового значения критерия со 
старым. Критерии обычно задаются в виде относительно простых (боль- 
шей частью линейиых) функций от комповент вектора С* полного выпуска, 
вектора С конечного выпуска или вектора 6% полных затрат ресурсов. 
Позтому их вычисление не представляет особого труда и может не учиты- 
ваться в общей сумме затрат машинного времени. 

Точно так же не представляет особого труда при навесной матрице А* 
находить изменения АС* вектора полного выпуска при любых изменениях 
АС вектора конечного выпуска. Вычисления приращения АС* по формуле 
АС* = А*АС требует около 2п? арифметических операций, что при числе 
плановых пазиций п = 1200 составляет не более 3 млн арифметических 
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операций. Для выполнения такого числа операций центральному процес- 
сору ЭВМ «Минск-32» потребуется порядка 3 мин, а с учетом необходи- 
мости обращения к магнитной ленте (где хранится матрица 4%) — порядка 
8—10 мин. . 

Еще более просто обстоит дело в случае элементарного прирашения 
АВ матрицы В нормативов прямых затрат ресурсов. Поскольку такое 
приращение затрагивает лишь один столбец матрицы В, то вычисление 
приращения Дб» вектора 65* по формуле Аб* = АВС* потребует всего 
лишь т умножений и может поэтому не приниматься в расчет при вычисле- 
нии общих затрат машинпого времени. 

Нанболее сложен случай элементарного приращения матрицы А, по- 
скольку это приращение вызывает иеобходимость заново решить уравне- 
ние х = Ах + С для нахождения пового плана полного выпуска. Если 
использовать для решения этого уравнения обычные методы, то потребу- 
ются сутки работы центрального процессора ЭВМ «Минск-32», а с учетом 
необходимости обращепия к магнитным лентам затраты времени будут 
значительно большими. Правда, в практических задачах матрица А доста- 
точно разрежена, т. е. имеет большое число нулей. Применение методов, 
использующих это обстоятельство, позволяет уменьшить затраты машин- 
ного времени, однако они все еще остаются достаточно большими. Не сле- 
дует забывать также, что разреженность матрицы А имеет тенденцию 
уменьшаться со временем в силу усложнения системы связей между от- 
дельными отраслями экономики в результате научно-технического прог- 
ресса. 

Суть предлагаемого весьма экономичного метода решения поставлен- 
ной задачи состоит в использовании весьма простой, но, по-видимому, 
неизвестной ранее формулы, связывающей приращение А,.4* матрицы 
А*% с элемеитарным, т. е. одностолбцовым, приращением А;А матрицы А. 
Индекс & в приращения А.А означает, что нулевые приращения имеют 
лишь элементы #-го столбца матрицы А. 

Формула, о которой идет речь, может быть записана в виде: 

А.4* =" А*А,АА*, 


1—&, 


где через ©: обозначен элемент матрицы О; = А*А,А, стоящий на пересе- 
чении :-го столбца и #-й строки. При записи этой формулы в виде А. А* = 


= (* (1 . а А,А |} А* легко проверить, что вычисления с ее помощью 
—_ м 


требуют порядка Зи? арифметических операций. При числе плановых 
позиций п = 1200 зто составляет около 4,5 операций. 

Важно отметить также, что предлагаемая формула хорошо приспособ- 
лена для работы с информацией, расположениой на магнитных лентах. 
Вычисления могут быть осуществлены за два прогона ленты, ня которой 


== А, А при 


этом могут храниться в оперативной памяти). В результате полное реше- 
ние задачи об оценке злементарного технологического предложения, из- 
меняющего матрицу А, при числе плановых позиций п = 1200 может быть 
выполнено на машине «Минск-32» за 15—20 мин. В результате опенка 
элементарных предложений любого вида может с использованием иред- 
лагаемого метода производиться практически в реальном масштвбе време- 
ни даже при условци использования столь маломощной машины, которой 
является «Минск-32». 
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записана матрица А*% (одностолбцовые матрицы А, и А* 


Хотя предлагаемый метод может работать с любым критерием опти- 
мизацин, на наш взгляд (особенно па первых порах). его целесообразио 
использовать в виде, максимально приближенном к традиционной практи- 
ке планирования, когда задачей оптимизации плана является экономия 
критического ресурса. В зтом случае для первоначально задапного векто- 
ра С конечного выпуска условие сбалансированности плапа, т. е. нера- 
венство 6% < БЬ, ие выполняется. Ипыми словами, план выходит за преде- 
лы допустимой области. 


Имеется тривиальпый способ удовлетворять условие сбалансироваи- 
ности плана, умножая план С конечного выпуска на скалярпый положи- 
тельный множитель ^ < 1. Этот множитель всегда можно выбрать таким 


2 ® 
образом, чтобы неравенство хотя бы одной пары компонент 6;, 6, векторов 


Ь* и 6 обращалось в равенство 61 = 81. Соответствующий ресурс С и будет 
критическим. Критических ресурсов может быть и несколько, одвако на 
практике этот случай маловероятен, и мы его позтому исключим из рас- 
смотрения. 


Процедура планирования в соответствии с предлагаемым методом 
состоит в следующем. Прежде всего формируется напряженное задание 
по конечному продукту С. Оно составляется, как обычно, из различных 
компонент (пародное потребление, оборона, капитальное строительство 
и т. д.). Важно подчеркнуть, что все крунные стройки, находящиеся под 
прямым контролем Госплана, входят в вектор С как отдельные составляю- 
щие. Это позволяет впоследствии, на этапе оптимизации, рассматривать 
предложения, направленные на изменение сроков окончапия тех или иных 
строек, а тем самым на значения векторов С и 6. Далее, в пределах задан- 
ных размерностей п и т плана формируются плановые показатели, и в ре- 
зультате взаимодействия с ГВЦ министерств подсчитываются нормативы 
прямых затрат продуктов и ресурсов, т. е. матрицы А и В. Попутно про- 
исходит новый подсчет вектора 6. Затем в ГВЦ Госплапа в чисто машинном 
режиме (затрачивая столько времени, сколько нужно) находятся перво- 
начальные значения матрицы А*, вектора С* полного выпуска, вектора 6* 
полных затрат ресурсов и находится (в результате сравнеция векторов 65* 
и 6) критический ресурс. 


Затем наступает этап оптимизации. Если план копечного выпуска С 
был достаточно напряженным, то критический ресурс (а возможно, и не- 
которые другие) окажется в дефиците. Считая дефицит критического ре- 
сурса главиым узким местом плана, Госплан направляет усилия сотруд- 
ников своих отраслевых отделов па сбор и оформление предлозкений, па- 
правленных на расшивку этого узкого места. Сводный отдел Госплана 
организует последовательную проверку поступающих предложений на 
описанной выше модели, принимая т@ из них, которые приводят к 
уменьшению дефицита критического ресурса, и отвергая остальные. 

Процесс продолжается до тех пор, пока критическим станет другой 
ресурс, после чего усилия направляются на уменьшение его дефицита. 
Процесс оптимизации заканчивается либо тогда, когда нет новых неопробо- 
ванных предложений по улучшению плана, либо когда для процесса даль- 
нейшей оптимизации не хватает времени. Если при зтом какие-то ресурсы 
все еще оказываются в дефиците, производится окончательная баланси- 
ровка плана за счет сокращения заданий но конечному продукту. Разуме- 
ется, здесь также возможен перебор многих вариантов такого сокращения. 

По мере поступления новых, заслуживающих внимания предложений 
(уже после утверждения плана), может производиться их оценка я, если 
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будет признано необходимым, соответствующие коррекции плана. По- 
скольку такие коррекции (вызывающие полную перебалансировку плана 
выполняются в течение 15—20 мин, то создается реальная возможность 
оперативпого управления зкопомикой на основе непрерывной и, что самое 
важное, полвостью сбалансированной корректировки планов. 

Остается ответить еще на один важный вопрос. В предлагаемой мето- 
дике поступающие злементарпые предложения оцениваются последователь- 
но, поодиночке. Не может ли случиться, что среди имеющихся элементар- 
ных предложений ни одно, взятое отдельно, не улучшает зпачеция крите- 
рия, а какая-то их комбинация приводит к его резкому улучшению. Если 
рассматривать вопрос абстрактно, независимо от его экономического со- 
держания, то нетрудно построить примеры, когда такое положение будет 
действительно иметь место. В случае же выполнепия дополнительных 
условий, которые справедливы для задач, возникающих из реальных эко- 
номических постановок, автором доказана следующая теорема о последо- 
вательной оптимизации. 

Пусть А — вполне продуктивная матрица, а вектор полного выпуска 
С* — неотрицателен, и пусть эти условия сохраняются нри любых из- 
менениях, составленных из имеющихся злементарных изменений. Тогда, 
если какая-либо комбинация элементарных изменений приводит к эконо- 
мии критического ресурса, среди входящих в эту комбипацию злементар- 
ных изменений хотя бы одно, взятое само по себе, также приводит к эконо- 
мии критического ресурса. 

Эта теорема показывает, что предлагаемый метод действительно явля- 
ется методом последовательной оптимизации в том смысле, какой был при- 
Дан этому термину выше. В самом деле, из теоремы следует, во-первых, 
что, принимая очередное полезное элементарное предложение, мы улучша- 
ем значение оптимизационного критерия (в данном случае — расход кри- 
тического ресурса). Во-вторых, что в случае наличия конечного числа 
элементарных предложений по улучшению плана процесс последователь- 
ной оптимизации через конечное число шагов приведет к абсолютному оп- 
тимуму, т. е., иными словами, к выбору наилучшей комбинации элемен- 
тарных предложений. 

Заметим, что, вообще говоря, теорема не гарантирует того, что эле- 
ментарное предложение, отвергнутое на каком-либо шаге, не станет по- 
лезным на последующих. Так что в привципе для достижения абсолют- 
ного оптимума необходимо после каждого очередного шага, улучшившего 
план, опробовать все имеющиеся злементарные предложевия, в том числе 
возможно, и такие, которые анвулируют некоторые злементарные предло- 
жения, принятые на предыдущих шагах оптимизации. Однако процесс 
подобного перебора должен продолжаться до нахождения первого полез- 
ного элементарного предложения, которое, в силу доказанной теоремы, 
следует принимать как очередной шагв достижении абсолютного оптиму- 
ма. Поскольку же отбор предложений для проверки осуществляется не 
машиной, а людьми, то есть серьезные основания надеяться, что доля 
отвергаемых предложений (особенно на начальных этапах оптимизации) 
будет невелика. Иными словами, можно надеяться, что человеческая ин- 
туиция и опыт помогут существенно сократить перебор, обеспечивая выбор 
очередного полезного эмементарного предложения уже при первых по- 
пытках. 

Полученные результаты, помимо их непосредственной практической 
направленности, представляют определенный интерес и для общей теории 
макроэкономических моделей. Так из развитых нами здесь методов выте- 
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кают простые и весьма естественные (с точки зрения их экономического 
смысла) доказательства некоторых известных теорем из теории линейных 
макроэкопомических моделей, например известной теоремы Самуэльсона 
о замещеини. 

Заметим, что постановка задачи об упрощепии решения системы ли- 
нейпых алгебраических уравпений при условии наличия информации 
о решенпи некоторой близкой к ней системы представляет самостоятель- 
ный, чисто математический ипитерес. В математике хорошо известна по- 
становка задачи, когда близость двух систем уравнений заключается в 
том, что их соответствующие коэффициеиты отличаются друг от друга на 
малую аеличипу. При этом могут изменяться (хотя и мало) все козффи- 
циенты. Новая постановка задачи состоит в том, что большим изменениям 
подвергается относительно небольшое число коэффициентов, - 


Га 


ПРОБЛЕМЫ ОГАС НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ 


(Алгоритмы и организация решения 
экономических задач.— М.: Статистика.— 
1975.— Вып. 6.— С. 5—14) 


В создании Общегосударственной автоматизпровапной 
системы сбора и обработки пнформации для учета, планирования п управ- 
ления вародным хозяйством (ОГАС) имеется два основных аспекта: тех- 
вико-информационно-программпый; функциональный, связавный с раз- 
делением па отдельные подсистемы модели этой большой, охватывающей 
все проблемы автоматизации управлепия экопомикой системы. 

Создание отдельных функциональных подсистем, входящих в состав 
ОГАС, а именно: автоматизированных систем плаиовых расчетов (АСПР); 
государственной статистики (АСГС); управлепия материально-техниче- 
ским снабжением (АСУМТС); управления иаучно-техническим прогрессом 
(АСУНТ); отраслевых систем,— по нашему мнению, не может полностью 
решить задачу автоматизации управления экопомикой в стране. ОГАС — 
не механическая сумма составляющих ее подсистем, а их органическое 
объединение с большим количеством стыковых, межведомственных задач. 

В связи с этим следует обратить впичанияе на одно важное обстоятель- 
ство. Автоматизация управления в начальный пернод развивалась в на- 
шей стране в соответствии с существующим отраслевым принципом управ- 
лепия и соответственно базировалась па традициовиых вертика:гных 
связях. Так же строились связи и между автоматизированиыми система- 
ми: АСУ предприятий связывались с АСУ отрасли, мииистерствами ити 
с их главными вычьслительными центрами. которые, в свою очередь, уста- 
навливали связи с вычислительными цезтрами Госплана СССР и других об- 
щегосударственных органов управления. 

Такие связи, безусловно, необходимы, но недостаточны для решения 
многих задач управления. Наряду с вертикальными необходимо использо- 
вапие горизонтальных связей между предприятиями различных ведомств, 
различными министерствами, т. е. между экономическими ячейками, на- 
ходящимися на одном перархическом уровне, но принадлежащими раз- 
ным ведомствам. 

Задачи, базирующиеся на горизонтальных связях, в настоящее время 
по ряду причин практически не решаются. В результате народное хозяйст- 
во несет большие потери, снижающие, по подсчетам специалистов, в нол- 
тора—два раза темпы роста экопомики. 

Однако административные органы, призванные решать эти задачи, 
например задачи материально-технического снабжения, не могут полно- 
стью решить проблему горизонтальпых связей. По иашим расчетам, объем 
таких задач составляет десятки процентов от общего объема всех задач 
управления и решение пх каким-либо одним ведомством невозможно. Кро- 
ме того, зто, как правило, человеко-машинные задачи. Они требуют не- 
формального знания положения на местах и поэтому должны решаться 
в первую очередь самими предприятиями, т, е, в давном случае несблоди- 
ма разумная степень децентрализации. 
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Среди этих задач на первое место выдвигается синхронизация работы 
отдельных предприятий в области материально-технического снабжения, 
иначе говоря, синхронизация работы поставщиков и потребителей. Сей- 
час органы материально-технического снабжения решают эту задачу с точ- 
ностью до одного квартала, с помощью автоматизации этот срок при су- 
ществующих связях можно сократить до месяца, а использование хорошо 
налаженных горизонтальных связей позволит решать такие задачн с точ- 
ностью до дней, часов и даже минут, если это потребуется. Уже в настоя- 
щее время имеются примеры решения подобных задач с точностью до ми- 
нут. Так, с точностью до э мин согласована работа некоторых московских 
домостроительвых комбинатов со сборочнымин площадками и автотранс- 
портом. 

В мировой практике в области машино- и приборостроения является 
общепринятым согласование взаимных поставок с точностью до 10 мив. 
И в этом пет ничего удивительного. При согласовании же с точностью 
до одпого месяца возникают так называемые мнимые дефициты. В течение 
этого срока занаряженные продукты, материалы, комплектующие изделия 
часто направляются не туда, где они в первую очередь нужны. В резуль- 
тате в одном месте возникает дефицит, в другом — преждевременное полу- 
чение соответствующей комплектации. А это чревато серьезными последст- 
виями: мнимые дефициты имеют тенденцию переходить в истинные. Так, 
если строительство не получило вовремя (не в вачале, а в конце месяца) 
необходимых материалов, то срываются сроки, ввод производственных 
мощностей и возникает уже истинный дефицит в тех продуктах и издели- 
ях, которые эти мощиости должны выпускать. Именно это и вызывает 
сейчас наибольшие потери в народном хозяйстве. 

Такие задачи должны найти свое решение в ОГАС. 

Рассмотрим технико-информационно-программную базу ОГАС. Тех- 
нической ее базой должны стать Государственная сеть вычислительных 
центров (ГСВЦ) и автоматизированная система связи страны. Как строят- 
ся и будет строиться ГСВЦ? Существуют три основных типа вычислитель- 
ных центров, на которых создаются ГСВЦ. 

Первый тип — ведомственные ВЦ индивидуального пользования, при- 
надлежащие предприятиям, министерствам или другим органам упразвле- 
ния, например территориальным органам управления — облисполкомам 
или горисполкомам, министерствам (республиканским или союзным), 
общегосударственным органам — Госплану СССР или Государственному 
комитету по материально-техническому снабжению ит. д. Вычислительные 
центры этого типа, в свою очередь, делятся ва два подтипа: на ВЦ, при- 
надлежащие предприятиям, и ВЦ органов управления. 

Второй тип — ведомственные и кустовые ВЦ коллективного пользо- 
вания, основавные на территориально-ведомственном принципе. Они 
обслуживают группу мелких предприятий какого-либо ведомства, располо- 
женных в определенном райопе, для которых строительство самостоя- 
тельных вычислительных центров нецелесообразно. 

К третьему типу относятся государственные вычислительвые центры 
коллективного пользования — ВЦКП. Они должны принадлежать госу- 
дарственному органу, ориентироваяному на выполнепие информационно- 
вычислительных задач, и обслуживать как мелких, так и крупвых поль- 
зователей независимо от их ведомственной принадлежности. Сеть ВЦКП 
станет основой автоматизированной информационно-вычислительной служ- 
бы страны. Как показали расчеты, необходимо около 200 таких ВЦ, т. е. 
приблизительно столько, сколько существует административных единиц 
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(областей, автономных республик и др.). Практически в каждом област- 
ном центре должен быть создан один ВЦЁИ. В зависимости от условий 
п необходимости некоторые области могут иметь больше одного ВЦКП. 
С помощью системы связи Общегосударствепной системы передачи данных 
(ОГСПД) эти ВЦКП будут связаны с абонентами, которыми могут быть 
различные предприятия и органы управлезия, не имеющие своих ВЦ. 

Каждый пользователь должен иметь специальный абонентский пункт, 
оснащенный оборудованием в зависимости от состава и количества ре- 
шаемых задач, информационных потоков. Простейзиий абонентский пункт 
будет иметь обыкновенный телетайп и обслуживаться дежуриым операто- 
ром, наиболее сложный будет состоять из мини-компьютера и различного 
рода периферийных устройств. По существу, он будет своеобразным мнни- 
вычислительным центром, выполняющим простейшие вычислительных 
и информационные задачи абонентов. Решение более сложных задач будет 
осуществляться в ВЦЕП. 

Если рассматривать ГСВЦ как простое техническое средство для об- 
служивания потребителей на удаленных пунктах прежде всего с удаленных 
терминалов, то режимами его работы будут разделение времени, пакетиая 
обработка и пр. в зависимости от характера запросов. В настоящее время 
такого рода системы уже имеются за рубежом. Это чисто коммерческие 
предприятия, обслуживающие вычислительными мощностями различных 
потребителей. В нашей стране ГСВЦ предвазначены прежде всего для 
построения ОГАС. 

ОГАС отличается от ГСВЦ большой группой вопросов, требующих 
своего решения, прежде всего созданием информационной базы системы. 
Вычислительные центры или соответствующая сеть ВЦ коллективного 
пользования за рубежом носит коммерческий характер. Опи осуществляют 
простую продажу машинного времени. Создание информационной базы 
для них — дело самих потребителей. 

В нашей стране сеть ВЦ служит задаче оптимального управления эко- 
номикой в народном хозяйстве. Уже имеется вполне определенный поток 
задач, для которых необходим соответствующий объем информаций. По- 
этому следует проектировать не только саму технику, не только программы, 
обеспечивающие работы в режиме продажи машинного времепши для 
этой системы, но и процедуры управления, соответствующие программную 
и информационную базы. Этим прежде всего и отличается ОГАС от простой 
сети ВЦ. 

Однако при создаиии информационной базы ОГАС возникают две 
осповные трудности, мешающие использовать классический метод про- 
ектирования этой системы. Первая трудность состоит в следующем. Струк- 
тура и функции управления зкономикой в этой большой системе должны 
быть гибкими. В соответствии с классическими методамн проектирования 
больших систем сначала устанавливаются Цели, ради которых создается 
система, и процедуры управления. Затем определяются виды п объем ин- 
формации. И только после зтого организуются информационные потоки 
и соответствующий пабор технических средств. Создание же пнформаци- 
онной базы для такой системы, как ОГАС, — очень длительный процесс. 
Зарубежная практика показывает, что создание информационпой базы для 
системы, по сложности составляющей примерно 2—3 % ОГАС, занимало 
семь-восемь лет, а для ОГАС она будет создаваться лет двенадцать-пятнад- 
цать. Разумеется, за это время как структура управления, так и фупкции 
органов управления могут измениться, так как постоянно происходит 
процесс совершенствования управления, и вся работа может стать пнеэф- 


142 


фективной, если в процессе проектпрованпя но предусмотреть такой 
эволюции. 

Вторая трудность заключается в том, что ОГАС, помимо регулярных 
потоков информации, будет получать и различные случайные запросы на 
информацию со стороны абонентов. Поэтому система должна строиться 
с’учетом постоянного расширения и иметь резервы для этого. 

Рассмотрим вопрос о создания информационного массива. Если про- 
вести их подробный анализ, то окажется, что основпые трудности воз- 
инкают при создании первичных информационных массивов, отображаю- 
них первичную экономическую информацию, находящуюся на предприя- 
тиял, в НБ ит. д. 

“та информация не зависит от структуры управления экономикой. 
Она объективно отображает реальные технологические процессы, которые 
развиваются и определяют изменение структуры органов управления. 
Позтому, по нашему миению, освову пиформацнонной базы ОГАС, т. е. 
первичные информационные массивы, надо создавать параллельно и неза- 
висимо от функциональных задач, которые будут решать органы управле- 
ния, и, следовательно, от вторячных информационных массивов, которых 
эти задачи потребуют. 

Первичные информационные массивы следует привязывать к объектив- 
ной эксномической ипформации на местах. Система обращения к ним долж- 
на быть гибкой, т. е. необходимо создание специального математического 
обеспечения, которое позволит быстро извлекать любую информацию из 
этих первичных массивов и формировать при пеобходимости любые вторич- 
ные. Эти первичные массивы могут быть расположены как в вычислитель- 
ных центрах предприятий, так и в кустовых ВЦ или ВЦ коллективного 
пользования, обслуживающих предприятия. 

Что представляют собой первичные информационные массивы? Это 
массивы, которые описывают основные фопды на предприятиях, включая 
вдания, помещения, различное технологическое оборудование, а также 
трудовые ресурсы (нормативные, плановые, различные технологические 
масслвы — технологические карты ит. д.). 

Первичные информационные массивы необходимы пля ретения задач 
управления на предприятиях, поэтому их создание адекватно долгосроч- 
ным капиталовложениям. Если будут созданы такие массивы, & также си- 
стемы постоянного их обновления, в любое время отображающие реальное 
состояние дел на предприятии, то на этой основе можно будет строить 
более эффективные системы управления предприятиями и уже сегодня 
получать определенный выигрыш. Но для этого надо упифицировать до- 
кументацию, соответствующие информационные массивы, определить пока- 
затели, включаемые в них, и т. п. 

Проведение работ по унификации массивов означает, что при созда- 
нии АСУП должны быть предусмотрены работы по унификации и переводу 
уникальных массивов по требованию государственной системы в унифици- 
рованную стандартную форму. 

Важнейщая составная часть АСУП — ее математическое обеспечение, 
включающее специальный информационный язык и систему программ 
и позволяющее из первичных информационных массивов на вычислитель- 
ных установках предприятий, ведомств или на ВЦКП произвести подго- 
товку и выдачу массивов требуемых структур: из массивов с большим 
количеством показателей выбрать и сформировать новый массив с двумя- 
тремя показателями или, например, выяснить, сколько в нашей стране 
станков с заданными характеристиками и т. д. Такая система аналогична 
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системе «ИНФОР», созданной в Ипституте кибернетики АН УССР а внед- 
ряемой в настоящее время па предприятиях девяти машиностроительных 
министерств. Аналогичные системы доля:иы быть обязательными для всех 
АСУП. 

Однако для того чтобы полностью решать все задачи управления, 
недостаточно иметь только информацию в низовых звеньях и соответствую- 
щие программы. Поскольку эта ниформация принадлежит разным ве- 
домствам, а ведомственные ВЦ заняты решением своих собственных задач, 
то дая организации потоков информации в государственном масштабе 
иеобходимо централизованпое мех;ведомственное управление всеми ин- 
формационными массивами и ВЦ, а не управление экономикой. В рамках 
ОГАС нужно прежде всего создать систему управления своим собственным 
информационно-программным хозяйством. 

Для того чтобы из первичных массивов, находящихся на ВЦ пред- 
приятий, сформировать вторичный, необходимо: 

— знать, имеется ли эта информация в нужной форме на данном пред- 
приятии. Если рассматривать систему как развивающуюся, То на одних 
предприятиях массивы уже могут быть созданы, а на других еще нет; 

— установить, есть ли на дапвых ВЦ соответствующие программы, 
с помощью которых они могут выполнить требуемую работу; 

— знать, имеются ли необходимые технические средства для этого вы- 
нолнения; 

— определить, есть ли время, свободное от решения задач управления 
предприятием. 

Все эти сведения необходимо иметь в специальной системе управле- 
ния ВЦ, без которой немыслима ОГАС. Предполагается, что соответствую- 
щие функции такой системы управления будут сосредоточены в специаль- 
ной сети информационно-диспетчерских пувктов (ИДП), которые целе- 
сообразно совместить с ВЦКП (поскольку в них будет сосредоточена 
звачительная часть экономической информации по стране). 

ИДП — это своеобразный информационно-управляющий ВЦ, кото- 
рый располагает вычислительными мощностями и при необходимости до- 
полнительно использует вычислительные мощности ВЦКП. Нрежде всего 
задача ИДП состоит в ведении автоматизировапного каталога всей ин- 
формации, имеющейся ва обслуживаемой им территории. Этот ИДН дол- 
жен иметь автоматизированпую связь со всеми ВЦ, расположенными на 
отведенной ему территории, независимо от их ведомственной принадлеж- 
НОСТИ. 

Кроме каталога информационных массивов, содержащего сведения об 
информационных массивах на определенном предприятии, на ИДП дол- 
жен быть каталог программ, содержащий сведения о программах на опре- 
делепном предприятии, их характеристиках, технических средствах, не- 
обходимых для реализации программ, и пр. 

Необходимо также, чтобы на ИДП постоянно была информация о ВЦ, 
его оборудовании, планах загрузки ВЦ и выполнении работ с низким при- 
оритетом, которые можно приостановить в случае срочных межведомствен- 
ных заказов. ИДП должны быть связаны между собой каналами связи и 
обслуживаться специальной службой управления информацией в стране. 

Вся эта система должна быть построена по союзно-республиканскому 
принципу, т. е. и в Москве, и в столицах союзных республик будут на- 
ходиться головные ИДП. В этом плане республиканская автоматизирован- 
ная система является просто составной частью ОГАС, по своему построе- 
нию ничем от нее не отличающаяся. 
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Создание такой службы управления пиформацией позволяет совер- 
шенно по-новому решать задачи как государственные, так и справочно- 
информационные но различным заказам. Таковыми могут быть заявки 
предприятий за выполиеные определенного небольшого заказа без обра- 
щения по инстанциям и к плаповым органам ит. д., а тако заказ и самого 
верхнего уровия управления на информацию о загрузке того или иного 
вида оборудоваиия или об имеющихся в настоящее время запасах того 
или иного вида материалов по всей стране или на определенной территории 
ит. д. 

Если такая система будет создана, то все первичные экономические 
ячейки, все органы управления, предирнятия, КБ ит. д. будут входить 
в нее через собственные ВЦ или ВЦИИ. Они будут абонентами этой си- 
стемы. 'Гам же, где своих собственных ВЦ не окажется, например в посел- 
ковых Советах, будут организованы специальные абонентские пункты, 
с помощью обычного телетайпа связаиные с ближайшим ВЦЁЫП и соот- 
ветствующим ИДИ. Любой запрос на информацию поступает прех:де всего 
на ИДП: от государственных органов управления — в соответствующий 
головной ИДИ, от низовых оргаиизаций — в ближайший территориально 
ИДН, где в первую очередь должны быть нредусмотрены процедуры авто- 
матической юридической проверки права доступа данного абонепта к соот- 
ветствующей пниформацнии. 

Необходимо отметить, что зто — совернеино новая задача, которая не 
решалась до сих пор в рамках соответствующих информационно-справоч- 
ных систем. 

После того как в системе будут иакоплены заявки, автоматически 
определяется их приоритет, уточняется загрузка вычислительных центров, 
на которых опи будут выполняться, и составляется расписание их выпол- 
непия. Затем ИДИ дает указания ВЦ, когда и какие заявки на получение 
той или иной ниформации следует выполиять. При этом для упрощения 
работы с каналами связи в ИДИ должны создаваться выборочные дубли- 
каты информационных массивов, к которым наиболее часто приходится 
обращаться. Причем эти «вторичные» ииформационные массивы будут уже 
переменными. 

Следующий пе меиее важный вопрос — сжатие информации. По-види- 
мому, свмым эффективным сжатием являются варианты проектов решений 
по данному вопросу. По существу, традициоиные системы управления, 
имеющиеся сейчас в экопомике, работают имеино по такому прин- 
ципу. 

Дая эффективпого управления информацией по копкретной проблеме 
должна быть создана времеиная конфигурация вычислительных центров 
п оргаиизоваиа их совместная работа пад проблемой. Организовать рабо- 
ты ВЦ, принадлежащих разлитпым ведомствам и работающих по разным 
плаиам, долязна сеть ИДИ в ОГАС. В этом и заключается ее главная меж- 
ведомствениая роль. Апалогичцо можно организовать конфигурации ВЦ 
для решенья низовых задач, иапример для согласования расписапий поста- 
вок, синхропизации работы поставщиков и потребителей. С этой целью 
связь ВЦ предприятий между собой и выполнение этой работы осуществля- 
ются под диспетчерским управлением сети ИДП. 

здесь возможны два случая. 

Первый случай — решаемые задачи требуют сравпительно пебольшого 
объема передаваемой друг другу информации, не требуют больших вы- 
числительных мощиостей и могут быть выполиепы пизовыми ВЦ. В этом 
случае конфигурация ВЦ основывается па прииципах телеграфной связи: 
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один низовой ВЦ пересылает результаты решения задачи в виде телеграммы 
в другой. 

Для второго случая характерны задачи (кстати сказать, наиболее 
важные для получения ощутимого экономического эффекта) с огромными 
ииформациопными потоками, которые при любых разумпых требованиях к 
развитию систем связи ие могут быть удовлетворены ее местными каналами, 
так как предорнятия в осповиом будут подсоедиияться к своим ИДИ по 
средиескоростным капалам связи. 

В этом случае возможен следующий режим решения задачи. Для ре- 
шения мел; зедломствениых задач па ВЦАЙ и ИДИ выделяется необходимое 
время. Затем па соответствующий ИДИ из ВЦ, расположенных на терри- 
тории. подведомствениой этому ИДИ, доставляются магнитные ленты, дис- 
ки, программы, после чего пачинается ретенпе задачи с использованием 
огромиых вычислительных мощностей. сосредоточенных иа ВЦКП и ИДИ 
(м с огромными пропускными способпостями каналов связи мехл:лу иими). 

Проведенный зиализ показывает, что для решения целого ряда вал: 
нейших задач управления исобходимо, чтобы все 200 главиых ВЦ страиы 
вместе с ВЦКИ и ИДИ работали как одни вычислительный комплекс. 
Это озиачает, что соответствующая машииа, находящаяся, иапример, 
в _иеве, должна читать ииформацию на магиитпых дисках в Хабаровске 
1 занисывать ва магнитную ленту ниформацию из Москвы. При таком об- 
мене информацией будут решаться самые сложиыс задачи управления меж- 
ведомствениого характера, иеобходимые для того, чтобы в полтора — 
два раза ускорить темпы развития пашей экономики. 

Указаииый режим использоваиия ВЦКИ предъявляет еще одно тре- 
бование к технической базе ОГАС — ГСВИ: программную совместимость 
с вычислительными мощностями абопентов. Если зта проблема будет ре- 
шена. то информациопно-диспетчерская служба сможет выполиять п дру- 
гие функции, например аварийиое резервирование. Так, если какие-либо 
вычислительные мощиости на предприятии по некоторым причинам 
выйдут из строя, то наиболее ответственные для этого предприятия задачи 
времеино мол:ет решать ВЦКП или ИДП. 

Если па предприятии возникает перегрузка ВЦ, то опо может времеипо 
воспользоваться ВЦАЙ, передавая ему часть пияформации и решая с его 
помощью свои задачи. Следует отметить, что эта сеть должна обладать 
юридическим правом перераспределепия пагрузок, т. е. в том случае, 
ссли ВЦЬИ перегружен, а где-то ма территория страны имеется ведомствен- 
ный ВЦ, в даниый момеит недогружениый, то соответствующая служба 
долиша иметь право перераспределять нагрузку, естественно, с последую- 
ими взаимиымн финаисовыми расчетами за использование мапипитого 
времени, что осуществляется в настоящее время для системы электростая- 
ций. 

Остановимся на этапах создания ИДП. Первый этап — это создание 
ИДП, осуществляющих диспетчерское обслуживаиие ВЦ с использованием 
обычной телефонной связи, а также передачей пагрузки с одного ВЦ па 
другой, но ие по каналам связи, как будет в будущем, а путем пересылки 
из очереди потребителей па другие ВЦ, где будут в зто время спободиые 
мощиости. Па первом этапе должно быть начато создавие каталогов про- 
грамм и каталогов ипформации в пределах области. 

Вторым этапом явится автоматизация диспетчирования. В соответст- 
вующих ИДИ появятся специальиые управляющие машияы, на которых 
будут решаться задачи оптимизации распределения нагрузок. Необходимо 
будет решить задачу автоматизации ннформационного попска, т. е. авто- 
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матизации каталогов, для чего на ИДИ будут созданы информационно 
вычислительные мощности. 

Следующий этап — объединение ИДП в одяу систему с единым управ- 
лением и соответствующими капалами связи. И, пакопец, завершающий — 
создание операциоиной системы всей сети, которая позволит решить зада- 
чу создания времеиных конфигураций вычислительных центров. 

Как уже отмечалось, в фуикциопальном аспекте ОГАС представляет 
собой ие простую сумму, а органическое объедипение всех ее подсистем. 
По при создании такой системы возиикает тот же вопрос, что и при созда- 
ини информационной базы. Если вначале решать централизоваино весь 
ко\ п юкс вопросов, связаиных с плапированисм управления, а после этого 
выдавать задаине па проектирование отдельиых подсистем, то пройдет 
очень много времени и задачи вновь изменятся. Во избежание этого струк- 
тура управления разработками фуикциональных звеньев ОГАС должна 
быть гибкой, адаптирующейся к реальным условиям. Для этого прежде 
всего необходимо провести оргапизациоппые работы: создать Совет глав- 
ных конструкторов всех звеньев ОГАС или РАСУ (республикаиской авто- 
матизированипой системы). 

Главные коиструкторы разработок АСНР, АСГС, АСУМТС, а така:е 
автоматизпрованиых отраслевых и территориальных (областных и город- 
ских) систем управления пародным хозяйством долязиы быть объединепы 
в специальный Совет главвых коиструкторон. 

Кроче того, доля:на быть также создана система головиых пиститутов, 
на\одящихся в распоряженин председателя Совета, главиого конструк- 
тора и паучпого руководителя разработок ОГАС. Эти головпые ииституты 
долины прежде всего решать различные межведомствезнтые задачи. 

овет главных конструкторов все решепия по мелзведомствеииой сты- 
ковке прииимает после специальной подготовки и паучпой проработки. 
Для этого долина быть специальная система представителей головной ор- 
гаиизации во всех ниститутах, занимающихся разработкой фуикциопаль- 
иых звеньев ОГАС (РАСУ). 

Осуществление всех изложевных приициоов и методов разработки 
ОГАС (РАСУ) позволит выполпить в течение десятин —пятнадцати лет гран- 
дпозиую задачу создания паучной и материально-техиической базы автома- 
тизации управления народпым хозяйством на современной основе, 


ДИСПЛАН — НОВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
ПЛАНИРОВАНИЯ 


(Управляющие системы и машины.— 1980.— № 6) 


В [1] был предложен новый подход к решению задачи 
оптимизации межотраслевых балансов. Поскольку при изложении этого 
подхода оснповиое внимание уделялось чисто математическому аспекту, 
мпогие другие важные аспекты проблемы были затронуты лишь вскользь 
или пе затронуты вообще. В результате у многих читателей создалось одно- 
сторсииее (а порой и превратное) представление о предложенной модели. 
Бытует, в частности, мнение, что ДИСПЛАН — чисто статическая модель, 
предназначенная в осповиом для краткосрочного планирования. Некото- 
рые читатели не заметили даже того, что ДИСПЛАИ является инструмен- 
том не только балапсировки, по и глубокой оптимизации плапов. 

Роль ДИСПЛАНа как ядра новой гехиологий всего нланирования 
(а не только межотраслевых балансов) в [1] совсем не затронута. Этот 
пробел частично восполнен в [2] в [3], однако ряд аспектов проблемы 
нуждается в более четком и подробиом излэженин (особенно учитывая 
ограпичениый тираж работы [3]). 

Дисплановская технология предиазиачена в первую очередь для 
долго- и краткосрочного плапвирования в масштабах страны (или груипы 
страм), а также иа любой выделенпой территории. Оптимизация планов 
строится с учетом социалистического принципа максимального удовле- 
творсиня материальных ий духовиых потребностей паселеиия па даниой 
территории. 

Замена оптимизициопиого критерия па критерий, ие использующий 
величипу непроийзводственного потребления (максимизация прибыли, 
темпов роста и т.п.), позволяет применить дисплановскую техпологию 
для планирования чисто производственных объектов (отраслей, объеди- 
нений и т.п.). 

Дальнсишее изложепие дисплановской технологии плавирования 
построено нами с учетом основной территорнально-отраслевой, а не чисто 
отраслевой иптерпретацям. 

Технологический цикл слапирования в системе ДИСИЛАН начина- 
ется с выбора основного времепного интервала планирования 7 (периода 
планирования) и его разбиения па промежуточные подынтервалы &, 
#.,..., . Далее устанавливается агрегировапная номепклатура продукции 
на Данный плановый период для высшего уровия плапировапия — свод- 
ного плана. Максимальный объем такой номеиклатуры, обозначаемый 
далее числом п, определяется прежде всего мощностью нмеющейся в 
нашем расположении вычислительной техиики п удобствами проведения 
дпалога. Последнее условие удовлетворяется, если время операций типа 
умножения вектора на матрицу (размерности п) будет выполпяться в 
пределах пескольких (обычно не более 5—10) мин. Для ЭВМ с быстро- 
действием порядка миллиоиа операций в секуилу по Гибсону максималь- 
пый объем поменклатуры имеет порядок около 10 тыс. 
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Заметим, что дисплановская техпология дает реальный сводиый 
план, а ие предварительные наметки, используемые при составлении 
плана, как это имеет место в оптимизационных макроэкопомических 
моделях традиционного вида. 

Для каждой позиции выделемиой помепклатуры фиксируется опреде- 
леипая единица измерения (рубли, тонны, кубометры и т. д.). Заметим, 
что, как это имеет место в реальном плавпировании, дисиплаповская техпо- 
логия предполагает возможиость использовапия разных видов продукции 
на всех стадиях плапировация (включая п межотраслевой баланс). Для 
быстрого перевода плановых показателей из одних единиц в другие в 
состав информационио-математического обеспечения ДИСПЛАНа вклю- 
чаются соответствующие таблицы и пакет программ. 

Как уже отмечалось, ДИСПЛАН является пе статической, а дина- 
мической моделью. Одпако в отличие от классических дниамических 
моделей, развертывающих экопомику последовательно, период за перио- 
дом, в ДИСПЛАНе используется припципиально ивой подход — проек- 
ция динамики в статику. По существу, с проекцией динамики в статику 
имеет дело всякая числепная реализация любой дипамической модели. 
Но в классическом случае такая проекция делается в мелкие временные 
шаги А начииая от # = и до { = Т— А, где Г — выбранный период 
планирования. 

В отличие от этого в ДИСПЛАНе проекция (с соответствующей 
оптимизацией плаиа) делается сразу на весь период планированиня Г. 
И лишь после этого полученпый план разбивается и корректируется 
(также с оптимизацией) по отдельным подпернодам (скажем, по годам 
пятилетки). Благодаря такому подходу значительно сокращается число 
шагов в процессе оптимизации и, самое главное, становится возможным 
системный подход к оптимизации реальлых планов со всей необходимой 
глубиной детализации (вплоть до отдельных предприятий и цехов). 

Осиовиым инструментом проекции динамики в статнку является 
миогоуровиевая система агрегации пормативов, пачипающаяся на уровне 
предприятии п проектпых ипстптутов п закаичивающаяся па уровие 
сводного плаиа по даиной территории (па любой требуемый плановый 
период 7). 

В ДИСПЛАПе различаются три осиовных вида первичных нормати- 
вов: прямые затраты продукции, прямые затраты времени работы основиых 
фондов (фондо-часы) и прямые трудовые затраты (человеко-часы). Два 
последних вида пормативов бывает удобным объединить под общим на- 
звавпем ресурсо-часов. Наряду с агрегировапной номенклатурой продук- 
ции, о которой говорилось выше, для данного планового периода фикси- 
руется также агрегироваиная поменклатура ресурсов, т.е. различных 
видов осповных фондов и трудовых ресурсов. Общее число агрегирован- 
ных ресурсов т обычно (хотя и необязательно) имеет тот же порядок, 
что и число агрегировапиых видов продукции п. 

Для агрегировапных видов осиовных фопдов фиксируются единицы 
измерения (рубли, штуки ит. п.). Как и для продукции, предусматривается 
возможность быстрого перерасчета из одних единиц в другие. Трудовые 
ресурсы измеряются одпим показателем — числом работников тех пли 
иных специальностей. 

Агрегация пормативов представляет собой упифицированиый про- 
цесс, выполияемый последовательпо па всех уровпях иерархии плаипро- 
вацпия. Для любого вида нормативов прямых затрат а;; соответствующий 


агрегировапиый порматив а? для планового периода вычисляется по 
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формуле 
ХУ 95а, 
т) 161 56 
а‘ < И . (1) 
=) 


Здесь ] пробегает все техпологии выпуска различных видов специфи- 
цированной продукции, входящих в агрегированную позицию /, а ё — 
все виды специфицироваиной продукции, аходящие в агрегироваиную 


позицию [/. Через тг обозпачен общий объем специфицированной продук- 
ции, выпускаемой с помощью 17-й технологии, который планируется на 
период 7. 

Формула (1) обладает замечательтой особенностью, а именио: поль- 
зуясь ею, можно производить поэтаппую агрегацию в соответствии со 
сложившейся перархией плапирования, а не выполнять ее сразу по всем 


специфицированицым позициям и технологиям. Для этого достаточио в 


дополнение к частичио агрегированному пормативу ат. передавать па 


следующнй уровепь иерархии также планируемый объем (па период Г) 


ч 
соответствующего агрегироваиного выпуска ту — \ 17). Па следующем 
3Е3, 


уровие агрегации величины ат и 2) заменяют в формуле (1) соответст- 


вепно величины а, их”. На уровне сводиого плана в результате послед- 


него этапа агрегации получаем планируемые суммарные выпуски ху) 


(для периода Г) и соответствующие нормативы агрегироваиной номеикла- 
туры. 

Разумеется, пры агрегации единицы измерения продукции и ресурсов 
внутри каждой агрегируемой позиции должиы быть одинаковыми. Если 
это ие имеет места, то предварительно должны быть выполиены соответст- 
вующие перерасчеты агрегируемых пормативов п объемов выпуска. 

В результате описаииого процесса получаются две матрицы А =. 
= [407 | и В = 150 усредненных прямых затрат продукции и ресурсо- 
часов, а также вектор 27) = 127 | полного выпуска продукции для данного 
планового периода. В процессе усреднепия (агрегации) пормативов 
учитывалось реально плапируемая (начиная с нижнего уроаня иерархин) 
динамика технического прогресса и ввода мощиостей в течение всего 
периода Г, связаипая, разумеется, с соответствующими инвестициями. 
Однако хотя результат ппвестиций и нашел необходимое отражение в 
получениых данных, этого пока иельзя сказать 0б обеспечении этих 
инвестиций. 

Соответствующие данные получаются в результате прямого суммиро- 
вания (с соответствующей агрегацией показателей) прямых затрат ресур- 
со-часов, затрачиваемых на строительно-моитажные и проектио-конструк- 
торские работы (включая обеспечивающие НИРы), а также прямых 
аатрат продукции (в частиости, комплектации строек), обеспечивающих 
эти работы. Все затраты, разумеется, относятся к заданпому периоду 7. 
В условиях плановой подготовки кадров в процессе такого суммирования 
должны быть учтены также затраты, обеспечивающие этот процесс. 

Нерархический процесс агрегации материального обеспечения инве- 
стиций удобио представлять в виде последовательной агрегации сетевых 
графиков (в общем случае — мпогоцелевых) строек и той частн иаучио- 
технического прогресса (включая подготовку кадров), которая выведена 
на программно-целеаое управление. При этом ина уровие сводного плана 
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долины остаться укрупненные сетевые графики с соответствующим обе- 
спечением крупнейших строек и важнейших целевых программ. Что же 
касается окоипчательной суммарной проекции затрат на данный плановый 
период Г, то опа делается уже впутри верхиего уровия дисплановской 


молели. В результате такой проекции получается вектор с) = [с 
прямых затрат продукции и аектор мп = | ирямых затрат ресурсо- 
часов на обеспечение развития экопомики в течение даиного периода Г. 

Заметим, что транспортные услуги удобио представлять в виде одного 
из видов продукции. В этом случае иеобходимо с самого нижнего уровия 
планирования предусматриаать адреса будущих потребителей и постав- 
щиков продукции и рассчитывать соответствующие пормативы затрат по 
различным видам транспорта с последующей их агрегацией по уже онисаи- 
ной выше схеме. 

(Г) 


Аналогичио векторам с! и г? путем прямого суммирования иолуча- 
(Т) (Т 


ются векторы с’ иг» ' прямых затрат продукции и ресурсо-часоа в иеиропз- 
водствениой сфере (торговля, общественное питание, здрааоохранение, 
культура и др., а также оборона, охрана обществеиного порядка, виешияя 
политика и т. п.). 

Заметим, что с системпой точки зрения все ипвестиции в иепроизвод- 
ствепиой сфере желательцо выделить в отдельные позиции, сформировав 


соответствующие векторы с; и г. 


Таким путем прямого суммпрования (и соответстаующей агрегации) 
нлапируемого ввоза и вывоза с данной территории (импорта и экспорта) 


формируются векторы ввоза си вывоза с"? в позициях агрегированной 


ломенклатуры, а также аектор кр нрямых затрат ресурсо-часов на обес- 


печение виешиего товарооборота (внешией торговли). При этом для 
унификации расчетов удобио различные виды валюты рассматривать как 
своеобразную продукцию — результат действия внешнеторговых орга- 
пнзаций. 


Аналогичио формируются векторы, связанные © пополпением и 
использоваинем государственных запасов. 


Суммируя все получепные векторы с? (при этом векторы ввоза и 
деблокирования государствениых запасов берутся со знаком минус), 
по.-тучаем вектор с“’ копечиной продукции, которую предполагается вы- 
пустить в течение периода Г. По формуле 

$ 


с? — А*е — (Е — А)" с? (2) 


определяется полный выпуск, обеспечивающий конечную продукцию 
«Т› 


с. Для обеспечения этого выпуска пеобходимо затратить ресурсо-часы, 
задаааемые вектором 


ь ® 
$ — реет. 


(3) 

Складывая эти затраты © затратами ресурсов непроизводственной 
сферы и на развитие экономики, получим окончательный вектор 5“? ие- 
обходимых затрат ресурсо-часов за период 7. 

Кроме указаниого иормативного расчета иеобходнмых затрат в 
ДИСПЛАИе осуществляется (по всей иерархии планирования) прямой 
счет суммарного объема 5" ресурсо-часов различных видов, которыми 
мы будем располагать в течение пермода ТГ. Этот счет исходит из реально 
планируемой (в низовых звеньях плановой иерархии) динамики ввода 
и освоения производственных мощностей и подготовки кадров. В допол- 
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нение к пей учитывается (исходя из демографического прогноза) динамика 
изменения трудовых ресурсов, выходящая за рамки организоваиной сис- 
темы подготовки кадров. При расчете предполагаемого наличия ресурсо- 
часов учитывается также плапируемая динамика коэффициентов смеиности 
загрузки оборудования и динамика изменения нродолжительности рабо- 
чего дня, длительности отпусков, величины пенсионного возраста (по 
видам профессий), ожидаемых потерь рабочего времени в результате 
болезпией и других причин. По формуле 


#0 ее 5$) 50 (4) 


вычисляется вектор дефицита ресурсо-часов в течение периода Т по 
видам агрегированных ресурсов. Напомиим, что в них включаются как 
проязводствениые мощности (основные фонды), так и трудовые ресурсы. 


В дополнение к вектору $7 определяется также вектор иебалаиса 
планов производства А‘? за пернод Т, вычисляемый по формуле 


АР Е со Г) (5) 
Е а” АР : 

сли все компоненты вектора | отрицательны ИЛИ равны нулю, 

то дефициты и небалансы отсутствуют. Уменьшая нлаиируемые плаповые 


= 
показатели х7 до необходимых величин с , получаем сбалансированиый 


план (А? = 0), который в принципе реализуем и может быть припят. 

Однако нри таком решепии в оланироваини начисто отсутствовали 
бы какие-либо элементы оптимизации. В тому же на практике с подобной 
ситуацией встречаться фактически пе приходится. Как правило, наши 
пожелания относительно величипы комечного продукта зиачительно 
преаосходят возможности их фактического выполиения. Проме того 
(и это самое главное), дисплановский подход к оптимизации илацов в 
принциие отличен от классического. Вместо поиска точки оитимума в 
заданиой (пеизмениой) допустимой области Р в ДИСПЛАНе сразу за- 
дается желательпая точка Л! оптимума, лежащая, как правило, вице 
начальной допустимой области Рх.. 

Суть же нроцесса оптимизации состойпт в прииятии послерователь- 
пости согласованных (по всем уровиям плановой иерархии!) решений по 
изменениям плапа, в результате которых происходит пе только движение 
точки Л[,, по и целенаправленное изменение допустимой области Р:. 
В возпикающей таким образом последовательности нар (ЛЁ, Р,,) могут 
встретиться пары, в которых точка Л/, аходит в донустимую область Р,. 

В таком случае управляющая система аерхиего (директиаиого) 
уровня каждый раз оценивает (не до конца формализовапиым способом 
в человеко-машипиом режиме!) лиачения критериев оптимизации (как 
правило, их иесколько), а также трудпости и время подготовки решений 
для дальнейшей оптимизации. В результате такой оценки возникает 
одно из двух решений: либо прекратить процессе онтимизации, либо 
продолжить его. В первом случае носледияя точка ЛГ, принимается в 
качестае окончательного плана, во втором система аерхиего уровия (во 
азаимодействии с другими системами) назначает повую точку ЛИ (лежа- 
щую, как правило, вне области Р,) с улучшенными значениями критериев 
п процесс оптимизации продолжается. 

Подготовка согласоваиных решеций оо изменениям плана в процессе 
его оптимизации нроисходит в результате взаимодействия различных 
звепъев плаповой системы (от Госплапа и ниже). Всякий же раз, когда 
в процессе оптимизации возпикает необходимость такого изменения плана 
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(т. е. перемещения точки 4Г,), при котором происходит изменение иазна 
чеиных критериев оптимальности в любую сторону, соответствующее 
решение приинмается только с санкции системы верхнего (директивного) 
уровня. 

В базисной диснлаповской технологии предполагается, что критерия- 
ми оптимизации являются компопенты агрегировапиого конечного про- 
дукта с(Г. При этом иоменклатура такой агрегации задается системой 
верхнего уровня и может меняться в процессе оптимизации. Для проведе- 
ния такой агрегации в ДИСПЛАНе предусматривается соответствующее 
математическое обеспечение. 

В качестве точки М, выступает необходимый план производства 
на период ХТ, т.е. вектор с’ па соответствующем шаге оптимизации. 
Наконец, область Р; задается соотношениями 


а” => 0, АР — 0, (6) 

также скомионованными на соответствующем шаге оптимпзации. 
Заметим, что системный подход, характерный для дисплаповской 
техпологии, ие позаоляет при управлении допустимой областью Р, делать 
произвольные изменения тех или ниых параметров, папример, компонент 


2) фактически представленных отраслями плапов. Каждое такое измене- 
ние должио сопровождаться взаимоувязаиной (в соответствующих звеньях 
плановой перархими) системой решений, реально обеспечивающих такое 
изменение. 

На практике это означает следующее: апализируя векторы дефицита 


ресурсов 4”, сводный отдел Госплаиа в челоаеко-машинном режиме опре- 
деляет очередность (приоритетность) задач по ликвидации дефицитов 
и небалаисов. Одна из простейших стратегий определения такой очеред- 
иости — предоставление приоритета максимальным отиосительным дефи- 
цитам и небалапцсам. Иными словами, если точка М: (необходимый плаи) 
находится вне допустимой области Р:, то управление изменением области 
Р, ведется по принципу уменьтения максимального из имеющихся отно- 
сительных дефицитов и пебалансов. Получив ннформацию о максималь- 
ных относительных дефицитах и небалансах, отрасли вместе с отрасле- 
выми отделами Госплана концентрируют свои усилия на разработке- 
конкретных предложений, направленных на их уменьшепие. В Госплане 
эти предложеиия оцениваются центральным звеном ДИСПЛАНа (мо- 
делью межотраслевого балапса). С этой целью для каждого предложеция 


производится быстрое перевычисле ине зпачений векторов 4 н АТ. В [14] 
предложен метод такого быстрого перевычисления, требующий порядка 
кп? операций, где А — коистаита, пе превышающая 20, ап — размерность 
агрегированной моделн межотраслевого балаиса (предполагается, что 
т ^ п). 

Принятие таких предложений (по одному или группами) как раз 
и представляет собой те согласованиые решения по измепениям плана, 
которыми определяется процесс оптимизации. 

Паправленность этого процесса на максимальное удовлетаоренне 
материальных и духовных потребностей общества обеспечивается, во- 
первых, способом выбора начальной точки Л, а во-вторых, невозмож- 
ностью илменепия пазначенных критериев оптимизации без системы 
верхнего уровия. Благодаря этому производство подтягивается (измеие- 
ние области Р\:!) к задаииому уровню потребления и развития, и лишь в 


случае невозможиости полного удоалетворения этого уровия произво- 
дится его снижение. 
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Вопросы рапжироваиия различных составляющих конечного по- 
требления, а также оптимизации соотношения между потреблением и 
накоплением в настоящей статье мы разбирать не будем. Эти вопросы 
освещены в [2] м [4]. Заметим лишь, что определение правильных про- 
порций между потреблением и пакоплением может быть сделано в рамках 
уже описанной части дисплановской технологии. того можно достичь, 
погружая требуемый период плапирования Г в существенно ббльшин. 

Вие рамок пастоящей статьи остались также пекоторые другие важ- 
ные элемепты планировация, папример баланса денежных расходов 
ип доходов паселения. Впрочем, такой балаис можно сделать и в рамках 
уже описаниой техпологии. Для этого достаточно наличные депьги счи- 
тать одним из вндов продукции, которая потребляется (в аиде зарилаты 
и других выолат) во всех отраслях (включая «отрасль» пенсионного 
обеспечения), а производится в отраслях, взимающих депьги с паселения 
(торговля, обществеипое питапие п др.). 

Что же касается разбивки плапов по нодпериодам и по территориям, 
то для этого один к одному применима уже описанная техиология. 

Заметим еще, что возможиости ДИСПЛАНа в части оптимизации 
планов существенио увеличиваются, если вместо агрегации по юриди- 
ческим отраслям в осповном варианте межотраслевого баланса исполь- 
зовать агрегацию по телиологическим (условным) отраслям. При этом, 
например, вместо поиятия «мощиости по производству тракторов» возни- 
кает (а рамках тракторной промышлениости) нонятие мотпостей литен- 
ного, станочпого, кузиечино-прессового, гальванического, лакокрасоч- 
ного и сборочиого производства. Агрегируя литейные мощности по всем 
отраслям, получаем общий объем ресурсо-часов по литейному производ- 
ству в масштабах страпы. 

Выгода подобного способа агрегации состоит в том, что опа даст в 
руки Госплапа мощиый рычаг управления специализацией и коопера- 
цией. Ведь зачастую оказывается, что объем производства предприятия, 
объединения или министерства при данной структуре плаиа ограцичи- 
вается одиим каким-либо видом ресурсов, тогда как другие ресурсы 
имеются а избытке. Использовать эти ресурсы для выпуска дополиитель- 
ной продукции можно, лишь изменив структуру плапа, т. е. целенаправ- 
ленно управляя специализацией и кооперацией. При агрегации мощно- 
стей (ресурсов) по техиологическим признакам сигиалом паличия резервов 
увеличения производства за счет изменения специализации н кооперации 
является наличие небалапса представленных и пеобходимых планов при 
отсутствии дефицита соответстаующих ресурсо-часов (или по крайней 
мере меньтая величииа этого дефицита в относительном исчислении). 

Разумеется, после получения конечпого плана с’ = х'7 с разбивкой 
0о условпым (технологическим) отраслям должна быть получена и его 
разбиака по фактически существующим (юридическим) отраслям. Иными 
словами, в ДИСПЛАНе должпы нараллельио работать две различные 


системы агрегации. 
Заметим также, что при разбивке плапа с 1 по подпериодам может 
возникнуть необходимость его дальнейшей корректировки. Таким образом, 


процесс онтимязации плана с ыы может новторяться песколько раз. 


Огромпым преимуществом дисплановского подхода к оптимизации 
планов является то, что па каждом ее этапе решения в верхних звеньях 
подкреплепы соответствующими решениями по всем уровням илановой 
иерархии. Поэтому дисплаповская технология оптимизации является 
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техпологией реального планирования, когда оптимизирусмые плапы 
доводятся до конечных исполнителей, а сама оптимизация использует 
пеформальпые знапия, имеющиеся у этих исполиителей. В этом состоит 
важнейшее приициональное отличие и преимущество ДИСИЛАНа перед 
классическими макроэкопомическими моделями оптимизации, которые 
в лучшем случае дают ие плаи, а лишь предоплаиовые ориентировки, да 
к тому же ме используют огромиого числа оптимизационных возможно- 
стей, находящихся в руках (и мозгах!) нижиих звеньев плановой иерархин- 
Однако за такое преимущество приходится платить резким усложнением 
подготовки решений для каждого шага оптимизации. Поэтому в ДИСПЛАНе 
весьма остро стоит проблема максимально возможного сокращения 
числа оптимизационных шагов. 

Именио для этой цели классический «пошаговый» метод разверты- 
вания динамических макроэкономических моделей заменяется в какой- 
то мере нрямо противоположным ему методом проекций дипамики плана 
в болыние плановые периоды. Этой же цели служит и необычный подход 
к самой оптимизации, отказывающийся от прииципа предварительного 
сбора всей информации, которая может потребоваться для оптимизации, 
и замепяющий его принципом целепаправлепиого управления измепения- 
ми допустимой области. Преимуществом такого прииципа является прежде 
всего огромное сокращение первичной информании, «перелопачиваю- 
щейся» в процессе оптимизации. 

Не менее важно и то обстоятельство, что каждое звено плановой 
нерархии на всем протяжении оптимизационпого процесса сохраняет 
не только привычиое представление плановой информации, по и ясное 
понимание своих очередных задач (ма которые оно пацеливается в коиеч- 
ном счете) сволным отделом Госплана с помощью овисанной дисплаиов- 
ской технологии. Благодаря этому каждый шаг оптимизации (выпол- 
пяемый в человеко-маишином, не до конца формализоваином режиме) 
приобретает разумиость (степень которой зависит, разумеется, от квали- 
фикации плаиового персонала), чем обусловливается в конечном счете 
резкое умгньшение числа оптимизационных шагов. 

Еще одним важным резервом как уменынения числа шагов онтими- 
зации, так и увеличения имеющегося для иее резерва времеци является 
нереход (в рамках дисплановской техиологии) на испрерывное олапиро- 
вание. Это означает, например, что иятилетний плаи должен продвигаться 
в течепие каждого очередиого года иа один год вперед. В результате 
вместо нримерно года на составление и оптимизацию пятилетнего плана 
ири обычном (дискретном) подходе мы будем иметь год иа пролонгиро- 
ваиие и оптимизацию уже в значительной мере оптимизированиого плана. 

Паконец, определенную помощь в увеличении разумности оптими- 
зациоиных шагов ДИСПЛАПа может оказать иеформальное использова- 
ине плановым персоналом результатов предварительных расчетов, полу- 
ченных с помощью классических макрозкоиомпческих моделей (разу- 
меется, для значительно болес агрегироваиной по сравиению с ДИСНЛАНом 
номенклатуры). 

Читателя, привыкшего к классическим ностаповкам задач оптими- 
зации, может шокировать лисплановское (не до конца формализованное) 
понятие процесса оптимизацин и особеино его конечного результата. 
(диако на практике при оптимизации сложиых мнпогокритериальных 
систем нодход, аиалогичный дисплаиовскому, является в большинстве 
слулаев единственно возможным. Впрочем. даже при чисто дисола- 
новском подходе можно в ряде случаев выйти на полиостью формализо- 
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ваппиые нонятия и процедуры. Это произойдет, если, во-пераых, удастся 
свести многокритериальную постановку задачи оптимизации к одно- 
критериальной, а во-вторых, управление допустимой областью Р; и 
точкой ЛГ, свести к полностью формализованным математическим моделям. 

В ааключение заметим, что принятый в ДИСПЛАНе пормативный 
метод плапироваиия предполагает повышенные требования к достоаер- 
ности пормативпой ииформации. Это означает, в частности, перенесение 
центра тяжести системы стимулировапия от стимулироаания принятия 
напряжепных планов к стимулированию добросовестяости представления 
пормативоой информации. Относящиеся сюда вопросы построения меха- 
низмов стимулирования и контроля освещены в [3, 5]. Заметим, что в 
правильно организованной системе сбора и агрегации нормативной 
информации попутно решается вопрос о создании необходимых резервов 
ресурсов на рааличных уровпях управлепия. Без таких резервов пи один, 
даже самый идеальный, олап не может быть успетио выполнен. 
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РАЗДЕЛ 3 


РАЗНЫЕ РАБОТЫ 


ТЕОРЕМА О НЕПОЛНОТЕ ФОРМАЛЬНЫХ 
ТЕОРИЙ С ПОЗИЦИЙ ПРОГРАММИСТА 


(Кибернетика.— 1979.— № 2) 


Знаменитая теорема Геделя о иеполиоте арифметики 
принадлежит к числу наиболее сложиых ио доказательству во всей исто- 
рии математики. Широко распространено мнение, что это доказательство 
достунно только специалистам в области математической логики. Однако 
виимательный анализ показывает, что особую сложиость ему придают 
главиым образом многочисленные технические подробиости, связанные © 
использованием аппарата частично-рекурсивных функций. Что же каса- 
ется базовых идей, лежащих в основе доказательства, то оци достаточно 
просты для любого человека, владеющего элементами современиой мате- 
матической культуры. 

ПВ пастоящей статье предлагается иовый подход к доказательству 
теорем о иеполпоте формальных теорий, основапиый на современной 
теории программирования. Благодаря этому доказательство очищается 
от технических иодробпостей — они заменяются апелляцией к програм- 
мистскому чуаству очевидности. Такой прием для доказательства теорем 
в чистой математике применяется, но-виднмому, впервые, хотя сама по 
себе апелляция к очевидиости другой природы используется постояипо. 
Панример, в апализе принято считать очевидным существование функций 
с теми или иными свойствами (скажем, с заданными на некотором отрезке 
точками максимума и минимума) без явиого выписыаация этих функций. 
Для случая, рассматриваемого в даипой работе, будет считаться очевидным, 
что существует программа с иекоторыми задашизми свойствами, если 
более или менее опытный программист сразу видит возможность ее факти- 
ческого построения. Как и в случае апелляции к формульно-фуикциональ- 
ной очевидиости, доказательства, апеллирующие к программистской 
очевидности, можно считать вполне строгими в том смысле, что ири пеобходи- 
мости любой читатель-программист легко восстаповит недостающие деталн, 
фактически выписав все требуемые программы. 

Перейдем теперь к постаиовке задач о полноте или неполиоте фор- 
мальных теорий па ипрограммистской основе. При этом. следуя програч- 
мистской ориептации статьи, пе будем онределять поиятий, хорошо 
известных программистам. Введем определения только для повых или 
видоизменеииых понятий, а также напомним отдельные известные факты 
из математической логики, ие связаппые пепосредственио © теорией про- 
граммнроваиия. 

Первым понятием, на котором зиждутся все последующие построения, 
является попятие алгоритмической системы. Под алгоритмической си- 
стемой, или, сокращенио, А-системой. будем попимать совокуппость 
аходного (алгоритмического) языка /, и иитерпретатора С, в качестве 
которого может выступать либо человек, снпабжениый неограниченцым 
запасом бумаги, либо (что будем принимать в дальнейшем) идеализиро- 
ваиная ЭВМ с соответствующим матобеенеченнем. Входной язык строится 
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на базе конечного алфавита, конечные последовательпости букв которого 
служат для представления даниых и входных программ. 

Идеализированная ЭВМ имеет бесконечное ОЗУ, благоларя чему 
отпадает пеобходимость во внешней памяти. Из периферийного оборудо- 
вания она спабукепа лишь устройством ввода, способиым прочитывать 
записи на входном языке, помещая их в последовательные ячейки ОЗУ, 
а также выводным печатающим устройством с исограниченным запасом 
бумаги, позволяющим выводить на печать все символы входного алфавита 
и знак пробела. Входной язык системы, а также система команд ЭВМ 
и ее математическое обеспечение в принципе могут быть любыми. Важио 
только, чтобы ВМ могла осущесталять автоматическую загрузку влодиой 
программы (после номещения ее в иеограниченто большой входной бункер 
вводного устройства) и ее исполнение (включая печать) путем интер- 
претации вли предварительной траисляции. В любом случае исполняемая 
программа, паходящаяся в ОЗУ, будет называться рабочей. 

Понятие программы, как входной, так и рабочей, в А-системах пе 
сколько отличается от программ, обычио рассматриваемых в теории 
программирования. Прежде всего исполнемиие программы пе обязано 
закапчиваться через конечпое чнсло шагов — опо может продолжаться 
бесконечно. 

В дальнейшем для удобства будем предполагать, что исполнение 
любой программы может продолжаться бесконечно: посль окоичания 
естественного исполнения можно считать, что исполиение прололжается, 
но только с помощью пустых шагов. 

Повятие пустого шага дает возможность рассматривать как входную 
программу любую коиечиую последовательность букв входного алфа- 
вита: до тех пор нока возможна ее интерпретация как истинной про- 
граммы, выполняются соответствующие шаги рабочей программы, после 
чего следуют пустые. В частиости, ве исключено, что все иснолиение 
ограиичится только пустыми шагами. 

А-система 5 превращается в .4-исчисление 5 (алгоритмическое ис- 
числепие), если во входном языке [, существует попятие булепа выражения 
с соответствующими логическими константами И и Л («истица» и «ложь), 
логическими операциями Л, \/, |] и», а при наличии в языке [, содерка- 
тельных предметных понятий для онераидов, отличных от булевых пе- 
ременных (например, понятия целого числа), — также квапторов У и 3. 

Булево выражение В (11, ..., 2"), пе содержащее других свободных 
предметных переменных, кроме 11, ..., хп, представляет собой л-мествый 
преднкат. 

Прин связывании всех предметных переменных кваиторами предикат 
превращается в высказывание. 

Добавляя к А-исчислению входиую программу Р. Прн ее исполне- 
нии на печать выводится некоторое мпожество А высказываний, замы- 
каемых справа аиаками пробела. Превращаем его в формальную теорию 


над данным нечислепием 5, или, что то же самое, над дапиой А-системой 
5. Программа Р называется программой ввода (логического вывода) 
даиной теорин ХТ, а все аысказываиия множества А и только опи — вы- 
водимыми (формально доказуемыми) в теорни Г высказываниями, или 
теоремами данной теорий. Обычно эта программа состонт из некоторого 
конечиого числа элемеитариых правил вывода, применяемых к уже 
доказанным теоремам в определециом порядке и сочетающихся © конечиым 
числом теорем, которые принимаются выводимыми апрнори (так называе- 
мые аксиомы) и с которых начинает свою работу программа вывода. 
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Заметим, однако, что при таком абстрактном понимании программы 
вывода возможность подобной ее иитерпретацин не обязательна. 

Выводимые высказывания формальной теории 7 и только они счита- 
ются формально истинными высказываниями этой теории. Помимо такого 
формального нонятия истинности высказываний, которое определяется 
конструктивно. т. е. путем исполнения некоторой программы, можно 
говорить об их содержательной истинности. Содержательная истинность 
высказывапий устанавливается путем анализа их «смысла» средствами, 
выходящими за рамки данной формальной теорип, причем не обязательно 
конструктивным путем. Например, убирая в высказывании — булевом 
выражении языка С — все кванторы п вычислив значения полученного 
в результате бескванторного булева выражения при всех возможпых 
комбинациях значентй предметных переменных, на основании смысла 
кваиторов У (для всех) и 3 (существует) можем, абстрактно говоря, опре- 
делить. истинно исходное высказывание пли ложно. Но недостаток в том, 
что при бесконечной предметной области подобный вывод может быть 
сделан лишь после бесконечного числа проверок, что заведомо не явля- 
ется конструктивной процедурой. 

Понятие содержательной истинности анриорй предполагает его 
пепротиворечивость в том смысле, что ие могут быть содержательно 
истинными два противоположных высказывания: Ви ”]В. Это обстоятель- 
ство позволяет по определению считать содерхкательно ложными отрицания 
всех содержательно истинных высказываний. 

В отличпе от содержательной попятие формальной истинности (вы- 
водимости) априори может оказаться противоречивым. Позтому его пе- 
противоречивость (в том смысле, что и выше), пли, что то же самое, не- 
противоречивость формальной теории, должяа доказываться пли заранее 
оговариваться. 

Полиота формальной теорин означает возможность вывода в ней 
(формального доказательства) любого содержательного истинного выска- 
зывания. Легко видеть, что в непротиворечивой и полной формальной 
теории выводимыми будут все содержательно истинные высказывания и 
только они. 

Приведем еще одно замечание — оно касается связн между преди- 
катами и множествами: каждый одноместный иреднкат О (5) однозначно 
определяет иекоторое подмножество Л№о области значений перемеиной 
т, а именио множество всех тех и только тех значений х, для которых 
предикат О (х) содержательно истинен. Заметим, что имеет место п обрат- 
ное: каждое подмножество М области значений переменной х однозначно 
определяет предикат О (5) такой, что № == №. 

Предположим теперь, что для каждой предметной области входного 
нзыка Ё› (например, области всех целых неотрицательных чисел А) в 
матобеспечение интерпретатора системы (ЭВМ) включен редактор вывода. 
Его роль состоит в том, чтобы оставлять при выводе на печать лншь 
законченные (ограниченные справа другими символами) слова алфавита, 
представляющие собой элементы даниой предметной области, разделяя 
пх знаком пробела [`], а все остальные выбрасывать. 

Например, при выводе строки — 001 5 а : 1,2 Х Ь 31 \/ 25 «пеотри- 
цательно целочисленный» редактор напечатает строку 001 01020310. 


18 Подобное соответствие между иредикатами и множествамв, как известно, 
легко распрострапяется и из многоместные предякаты, одиако в дальнейшем это обсто- 
ятельство использоваться не будет. 
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Первый знак пробела здесь заменяет слово -{ :, второй — запятую /,/, 
третий — слово Х 6, четвертый — знак \/. Число 25 как «незакончен- 
нос» (не ограниченное справа) редактором выбрасывается. 

Работая с подобным редактором, любая входная программа (1. е. 
любая конечная последовательность букв входного алфавита) породит 
некоторое (быть может, пустое) подмножество предметной области. За- 
метим, что элементы этого подмножества «перечисляются» программой 
(в процессе печати) в произвольном порядке и, вообще говоря, с повторе- 
ниями. Условимся пазывать все получаемые таким образом множества 
конструкгивно перечислимыми в Данной формальной теории. 

Будем предполагать в дальнейшем, что входной язык С, и интерпрети- 
рующая ЭВМ алгоритмически универсальны, в частпости что они явлнются 
соответственно универсальным алгоритмическим языком и универсаль- 
ной ЭВМ (с соответствующим матобеспечением и с дополнительным усло- 
впем бесконечности ОЗУ), наиболее знакомыми читателю. 

В этом случае, очевидно, для каждой входной программы К, генери- 
рующей (с соответствующим редактором) некоторое мможество М целых 
неотрицательных чисел, может быть построена программа-предикат 
Ох (<), которая при подстановке вместо х любого элемента множества № 
через конечное число шагов печатает И («истипа») и не печатает ничего 
(работая, быть может, бесконечно долго) при подстановке вместо х любого 
элемента, не принадлежащего №. 

Примечание. Искомая программа строится следующим образом. Она 
вводит в ЭВМ число г и программу К, у которой вместо печати перечисле- 
ние элементов мнол:е ‘тва М ведется в ОЗУ. После вычисления каждого 
очередного элемента из М он сравнивается с х. В случае, если числа сов- 
пали, печатается И, если не совпали, программа В генерирует очередной 
элемент и цикл повторяется. Заметим, что входная программа Ом (5х) мо- 
жет рассматриваться как булево выражение; оно определено лшиь частич- 
но, а имепно: прп тех значениях т, при которых оно истинно. Вообще го- 
воря, его нельзя конструктивно доопределить в остальных точках (путем 
печати символа Л), поскольку ни на каком шаге работы программы Ом (х) 
нельзя гарантировать, что х Е М. 

Дополнив множество предикатов подобнымп «частично конструктив- 
ными» предикатами, перейдем к основной цели — доказательству 0боб- 
щениой теоремы о неполноте. 

Построим программы Р, и Р,, позволяющие обосновать первый прин- 
ципиальный шаг доказательства теоремы о неполноте. 

Поскольку входной программой пазываем любую последовательпость 
симво.1юв входного языка, нетрудно (при сделанных выше предположеннях 
об уииверсальности входного языка С и интерпретатора — ЭВМ) построить 
входную программу Р,, которая, будучи введенной в ЭВМ, генерирует в 
ее памяти сначала все односимвольные программы, потом все двух-, трех- 
символьные и т. д. до бесконечности. При этом программа Р, одновремеп- 
но, с помощью матобеспечения ЭВМ, приводит эти программы к впду, при- 
годиому для нснолпепия, т. е. превращает пх в рабочие, и приписывает 
им, в соответствии с порядком их порождения, последовательные номера 
Я 

Дальнейшее усовершенствование программы Р, приводит к програм- 
ме Р., которая, породив очередную пару (рп, п), т. е. рабочую программу 
рп и ее номер п, передает управление для выполнения первого шага про- 
граммы р», затем второго шага р„_1!, третьего шага р» и т, Д., пока не 
будет произведен (п - 1)-й шаг программы рь- 
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При этом должны быть соблюдены следующие дополнительные усло- 
вия. Во-первых, если очередной шаг не может быть выполнен в силу не- 
интерпретируемости рабочей программы или ее окончания па одном из 
предыдущих шагов, предполагается, что осуществляется пичего не меня- 
ющий «пустой» шаг. Во-вторых, все выводы на печать от построениых ра- 
бочих программ блокируются. Их замеияют выписывание соответствую- 
щих символов в специально отводимую для каждой программы область 
(бескопечного) ОЗУ. В-третьих, производится проверка полностью чвы- 
печатанных», т. е. записанных в соответствующую область ОЗУ, целых 
чисел с номером, присвоепным соответствующей программе, н в случае вх 
совпадения — подлинный вывод на печать соответствующего помера, за- 
вершаемый каким-либо знаком раздела. Термпн «полностью выпечатанное» 
применяется при этом к числу, ограниченному справа знаком раздела. 

После того как программа Р, продвинет таким образом на очередной 
шаг все порожденные ею рабочие программы, она приступает к порожде- 
нию новой программы в новому циклу продвижений все порожденных 
программ. 

Нумеруя все порождаемые ею рабочие программы ри, Р, тем самым 
нумерует и конструктивно-перечислимые множества ЛМ„, определясмые 
этими программами. При этом программа Р, выводит на печать лишь такие 
номера п, для которых имеет место включепие п Е М». 

Далее, любая рабочая программа р» с фикспрованным номером п ра- 
но или поздно будет продвинута на любое, сколь угодно большое число 
шагов. Поэтому в процессе такого продвижения через конечное число ша- 
гов обязательно появится любой наперед заданный элемент множества Л/п. 
Отсюда непосредственно следует справедливость следующего предло- 
жения. 

Лемма 1. Программа Р, конструктивно перечисляет множество М, 
состоящее из всет тет и только тех чисел п = 01,2, ..., для которых име- 
ет место включение пЕ М»л. 

Возьмем теперь дополнение М множества М во множестве всех целых 
неотрицательных чисел № = (0,1,2, ...) и докажем, что имеет место сле- 
дующее предложение. ы 

Лемма 2. Множество М не является конструктивно перечислимым. 

Действительно, предполагая противное, следует допустить, что су- 
ществует программа р„, порождающая множество М. Иными слова\ и. 
должен существовать номер п, для которого Л! = Л». Каким бы пи было 
множество М» (пустым или непустым), для него обязательно должно иметь 
место одно в только одно из двух предположений, а именно: пл Е М» или 
пЕ М». 

При первом предположении, в сплу леммы 1, пЕ М, а зпачит, п 6 Ма, 
т. е. ПЕ М,, что противоречит предположению. 

При втором предноложении, также в силу леммы 1, пЕ М. Следо- 
вательно, д Е М, т. е. п Мо, что тоже противоречит высказанному пред- 
положению. 

Лемма 2 доказана. 

Построим теперь программу-предикат Р, (5), которая будет выдавать 
через конечное число шагов символ И («истина») при подстановке вместо 
х тех и только тех эначений, которые принадлежат множеству М (0 спосо- 
бе построемия таких программ говорилось вышо). _ 

Предикат ”]Р, (2) соответствует дополнению Л множества //. По- 
строим программу Р., которая генерпрует последовательно высказывания 
"Р. (0), ПР, (4), З]Р, (2) ... и одновременно расширяет множество А вы» 


162 


водимых в этой теории высказываний В,, В.,... с помощью соответству- 
ющего продвижения программы вывода Р рассматриваемой формальной 
теории. При этом, разумеется, вывод на печать перечисляемых формально 
истипных высказываний В, В., ... Должен быть замепен их размещением 
в свободной зоне ОЗУ. 

Если в дополнение к этому программа Р., будет сравнивать элементы 
(высказывания) двух строящихся множеств и выпечатывать со знакамр 
пробела справа все номера п, для которых "]Р, (п) Е К (па некотором шаге 
построения множества А), то тем самым определяем некоторое конструк- 
тивно перечислимое (программой Р.) множество № неотрицательных це- 
лых чисел. Оно состоит из всех тех и только тех померов п, для которых 
высказывание ]Р, (п) выводимо в рассматриваемой формальной теории Г. 

Из высказываний ”]Р. (л) содержательпо истинными будут те и только 


те, для которых л 6 ЛГ. Все остальные высказывапия этого вида будут, та- 
ким образом, ложными. Если теория 7 пепротиворечива п полна, то в ней, 
как отмечалось выше, выводимы все содержательно истинные высказыва- 
ния и только они. — 

Это озпачает, очевидно, совпадепие множества ЛГ и М, что невозмож-- 
но, поскольку выше доказана конструктивная перечислимость одпого из 
них (№), а другого — нет. Тем самым доказано следующее предложение, 
которое будем называть обобщепной теоремой о неполноте формальных 
теорий. 

Теорема. Если алгоритмическая система 5 (входной язык Ё и интер- 
претатор С) такова, что в ней могут быть построены и правильно ис- 
полнены программы Р., Рь, Рь, Ра, то любая непротиворечивая формаль- 
ная теория над системой 5 будет неполной, т. е. в ней обязательно будут 
содержательно истинные, но формально недоказуемые предложения (вы- 
сказывания). 

Заметим, что над одной и той же алгоритмической системой может 
быть построено мпого формальпых теорий, отличающихся друг от друга 
программами вывода Р или — в терминах классической математической 
логики — системами аксцом и правил вывода. При этом пикакое расшире- 
ние программы вывода, в частности пикакое включение в состав акспом 
новых содержательно пстинных высказываний (разумеется, конечного их 
числа), не может сделать теорию полпой. Легко понять, что то же будет и 
в случае дополнения системы аксиом любым копструктивпо-перечислимым 
мнозкеством содержательно истинпых высказываний. Иначе можно было 
бы, сбъедпнив программу геперирования этого множества с программой 
вывода Р, получить новую программу вывода, устраняющую неполноту 
в соответствующем расширении теории. 

Таким образом, множество содержательно истинных, но пе выводн- 
мых высказываний в любой формальной теорци над А-системой будет обя- 
зательно бескопечпым и притом конструктивно-неперечислимым. 

Из доказанной теоремы следует, что причина пеполноты формальной 
теорин, собствеино, не в самой теории (программе вывода), а в се алгорит- 
мическом базпсе — А-системе 5. При достижении этим базисом алгорит- 
мической полноты всякая строящаяся над ним ненротиворечивая формалъ- 
ная теория будет обязательно неполной. 

Интересно оценить минимальную сложность алгоритхического бази- 
са, при котором верна теорема о полноте. Можно показать, что теорема о 
неполпоте будет верпа, если в качестве интерпретатора взять любую уни- 
версальную машину Тьюринга, а в качестве входного языка — язык ко- 
манд этой машины, В любом случае для справедливости теоремы о полно- 
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те А-система должна обладать возможностью геперировать бесконечные 
мпожества, в том числе такие, донолнения которых не могут генерировать- 
ся системой. 

Оставаясь в выбранном вначале классе интерпретаторов (человек или 
ЭВМ), можно минимизировать различным образом входной язык Г, си- 
стемы. Теорему о неполноте можно, в частиости, доказать, если во вход- 
пом языке оставить возможность (сохраняя алгоритмическую универ- 
сальность) оперировать лишь натуральными числами. Тогда эта теорема 
превратится в представленную в несколько необычной новой форме клас- 
сическую теорему Геделя о ненолпоте арифметики натуральных чисел. 

Приведем еще одно замечание. Как известно, сегодня между конст- 
руктивными и классическлмн математическими объектами существует 
пропасть, аналогичная, скажем, разделяющей рациональные и произволь- 
ные иррациональные (вещественные) числа. Шо в последнем случае эта 
пропасть заполняется с помощью расширений поля рациональных чисел 
на оспове добавления к ним определенных множеств (обычно конечных) 
иррациональных (обычно алгебраических) чисел Представляет поэтому 
интерес рассмотрение аналогичных расшпренли мвожества коиструктив- 
ных объектов некоторыми (но не всеми!) исконструктивиыми объектами. 

В рассмотренном выше случае А-системы такое расширение может 
сбыть сделано за счет включения в ее состав пового объекта — генератора 
одной или иескольких неконструктивных (конструктивно-неперечис.и- 
мых) последовательностей элементов некоторой предметной области 
(например, множества натуральиых чисел). При этом элемеиты, порождае- 
мые этим геператором, могут преобразовываться различными алгоритма- 
ми А-системы, порождая новые коиструктивно-пеперечислимые последо- 
вательности. В результате этого процесса и возникают расширения, 
промежуточные между множествами конструктивных и «всех» (как кон- 
структивпых, так и неконструктивных) объектов. 

Для случая подобного расшпрения А-системы приведенное доказа- 
тельство обобщенной теоремы о неполноте, естественно, теряет силу. Воз- 
пикают повые постановки задач, однако объем данной статьп не позволя- 
ет их здесь привести. 


ГНОСЕОЛОГИЧЕСКАЯ ПРИРОДА 
ИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 


(Кибернетика. Вопросы теории и практики.—- 
М.: Наука, 1986) 


В понятие моделирования современная наука 
вкладывает гораздо более широкое и глубокое содержание, чем то, которое 
вкладывалось в это понятие ранее. Еще и теперь в обыденной жизни под 
моделированнем понимают обычио копирование тех или иных внешних 
свойств объекта, чаще всего его пространственных форм. Именно такое 
содержание вкладывается, например, в такие понятия, как «модель зда- 
ния», «модель судна»и т. п. 

Однако в современной науке все большее значение прпобретает более 
глубокое толкование слова «модель», при котором основное внимание уде- 
ляется моделировапию скрытых внутренних свойств объекта. Подобные 
модели существуют обычно лишь в описанцях ц, как правило, не нужда- 
ются в изготовлении их в виде тех или ивых физически ощутимых объек- 
тов. Так, говоря о модели атомного ядра, современный физик вовсе не 
предполагает, что речь идет о демонстрационной модели, изготовленной 
из дерева или из металла, которую можно подержать в руках, измерить, 
взвесить и т. п. Под моделью ядра он понимает прежде всего совокупность 
научных гипотез о строении ядра, позволяющих не только правильно опи- 
сать то, что уже известно об этом предмете, но и предскаэать новые, еще 
не открытые наукой факты. 

В этом ке смысле можно говорить о модели солиечной системы, пред- 
ложенной Коперником в противовес ранее существующей модели Птоло- 
мея. Ясно, что моделирование любого объекта в подобном смысле пе что 
иное, как фиксация того или ипого уровня познания этого объекта, по- 
зволяющая описывать не только его строение, но и предсказывать (с той 
или иной степенью приближения) его поведение. В отличие от обычного 
физического моделирования подобное моделирование естественно назы- 
вать информационным, подчеркивая тем самым, что речь идет об инфор- 
мации о данном объекте, имеющейся в нашем распоряжении. 

Будучи органической составной частью процесса познания, инфор- 
мационпое моделирование выполняется человеком и для человека. Сред- 
ством фиксации любой конкретной информационной модели являются 
языки, причем не только человеческие, изучаемые традиционным языко- 
знапием, но п любые искусственные, строящиеся в процессе накопления 
и передачи знаний (например, символический язык алгебры или язык 
чертежей). 

Зафиксированная в том или ином языке информационная модель са- 
ла по себе мертва: будучи представлена сама себе, она неспособна дать 
гольшее число выводов о поведении смоделированного объекта, чем было 
в ней зафиксировано с самого начала. Даже если модель содержит внут- 
рн себя правила, с помощью которых могут быть сделаны все необходимые 
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выводы, выводы не будут получены, пока эта модель имеется лить в виде 
некоторой языковой схемы. 

Для перехода от подобной, статической в своей основе, модели к мо- 
дели динамической, раскрывающей все свое истинное содержание, необ- 
ходимо еще некоторое активное начало. Мозг человека, овладевшего этой 
моделью, может служить таким началом. Действительно, овладев, на- 
пример, уравнениями механики и способами их решения, человек (если 
он располагает достаточно большим временем) может мысленно просле- 
дить все стадии движения любой механической системы, например дви- 
яжкущейся ракеты. При этом в его голове как бы возникает и реализуется 
динамическая информационная модель соответствующей системы. Че- 
ловеческий мозг осуществляет не только статическое запоминание инфор- 
мации о заданной ему модели, но и преобразует эту информацию в соот- 
ветствии с теми или иными правилами преобразования, заложенными в 
эту модель. Именно в наличии подобных преобразований и заключается 
прежде всего различие между старой (статической) моделью и ее новым 
(лпнамическим) воплощением. 

При таком подходе мозг человека может рассматриваться как уни- 
версальный инструмент динамического информационного моделирования. 
Универсальность здесь означает принципиальпую возможность реализа- 
ции в мозгу произвольных, а не только каких-нибудь определенных дина- 
мических информационных моделей. В такой универсальности моэга за- 
ключается одна из важнейших сторон способности к безграничному по- 
знанию человеком окружающего его объективного мира. 

Отдавая должное огромным возможностям мозга как инструмента 
для информационного моделирования, нельзя не видеть также ряд его су- 
щественных ограниченностей, и прежде всего недостаточную скорость его 
работы. Желая восполнить эти ограниченности, человек начал создавать 
различного рода автоматические устройства для реализации тех или иных 
информационных моделей. Первоначально такие устройства былп спе- 
цпализированными, т. е. пригодными для моделирования относительно 
узких классов явлений. 

Принципиально новый шаг был сделан в связи с созданием универ- 
сальных электронных цифровых машин. Как показал подробный анализ, 
эти машины, подобно мозгу, являются универсальными инструментами 
для информационного моделирования: на них (при условип наличия ло 
статочного объема памяти) может быть реализована любая динамическая 
информационная модель. Не следует, конечно, думать, что строепие 
современных электронных цифровых машин копирует строение человечс- 
ского мозга. Совсем наоборот, в их строении чрезвычайно мало общего с 
мозгом. Тем не менее с точки эрения возможностей информационного мо- 
делирования эти машины не только не уступают мозгу человека, но п суще- 
ственно его превосходят по ряду показателей (прежде всего но скорости 
работы). 

Как же доказывается свойство универсальности электронных циф- 
ровых машин? В основе этого доказательства лежат две основные идеи. 
Первая — идея кодпрования алфавитов любых языков в алфавите како- 
го-нибудь одного языка. Чтобы понять сущность этой идеи, рассмотрим 
два языкв — обычный русский язык и чязык» чисел. На первый взгляд 
между ними весьма мало общего. Нетрудно, однако, указать один общий 
прием для записп любых выражений первого языка во втором «языке». 
С этой целью достаточно каждой букве русского алфавита сопоставить 
двузначное десятичное число, а именно ее номер в алфавите. Все слова рус- 
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ского языка представятся тогда очевидным образом в виде чисел (точнее, 
в виде последовательности цифр). Например, слову «домь будет сопостав- 
лено Число «051412», ибо буква «д» является пятой буквой русского ал- 
фавита, буква «0» — четырнадцатой, а буква «м» — двенадцатой. Анало- 
гичвым образом могут быть закодированы (представлены в виде чисел) 
также знаки препинапия и любые другие знаки, встречающиеся в раз- 
личных русских текстах. 

Легко показать, что информационная модель, представленная в ка- 
ком угодно языке (естественном или искусственном), может быть очень 
просто закодирована в любом другом языке, если только этот последний 
язык содержит в своем алфавите более чем одну букву. Правила такого ко- 
дирования чрезвычайно просты. С помощью соответствующего кодирова- 
ння любая информационная модель может быть представлена в виде по- 
следовательности чисел и в таком виде введена в память электронной циф- 
ровой машины. 

Однако одного запоминания информационной модели недостаточно. 
Необходимо еще привести в действие заложенные в модель правила пре- 
образования информации. А эти правила отличаются бесконечным мно- 
гообразием, ведь одно дело — информационная модель простых механи- 
ческих объектов п совсем другое — информационные модели объектов 
биологических или социальных. 

Тем более удивительно, что современная паука нашла способ едино- 
образпого представления правил преобразования информации в инфор- 
мационных моделях любой природы. В основе этого способа лежит идея 
разложепия правил преобразования информации на элементарные пра- 
пила. Оказалось, что все мпогообразие правил преобразования информа- 
ции может быть получено в реэультате различвых комбинаций конечного 
(и притом весьма небольшого) числа типов элементарных частиц, точно 
так же из небольшого числа типов элементарных правил преобразования 
формации складываются в конечном счете правила преобразования ин- 
формация в информационных моделях любых (в том числе п качествепно 
отличных друг от друга) объектов. 

Идея разложения проиэвольных правил преобразования информации 
на элементарные правила и есть как раз вторая из упомяпутых выше идей, 
па которых базируется доказательство универсальности современных 
электронных цифровых машин. Оказывается, пабор операций в этих ма- 
шинах содержит все тппы элементарных правил. Поэтому с помощью та- 
ких операций может быть представлена (или, как принято говорить, за- 
программировапа) любая система правил преобразования информации, 
которая может встретиться при информациопном моделировании любого 
объекта. 

Следует отметить, что универсальные цифровые машины были откры- 
ты чисто теоретическим путем около 30 лет тому назад, задолго До их 
практического вонлощения в электронные схемы. За это время была дока- 
зана принциниальная возможность реализации в подобных машинах всех 
известных в настоящее время видов информационных моделей. Более того, 
виднейшими математиками снециально предоринимались попытки теоре- 
тического построепия таких информационных моделей, которые нельзя бы- 
ло бы реализовать на уже существующих универсальных цифровых ма- 
шинах. Все эти попытки оказались безрезультатными. 

Таким образом, в настоящее время факт принципиальной возможнос- 
ти программирования па современпых электропных цифровых машинах 
любых информационных моделей устаповлен пе менее твердо, чем факт 
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возможности разложения любого материального объекта на элементарпые 
частицы. Важно еще раз подчеркнуть, что речь идет именно о моделях лю- 
бой (а не только математической) природы. 

Очень важным в теоретико-познавательном отношении является воп- 
рос об ипформационной модели мозга. Поскольку информационная мо- 
дель представляет собой просто описание строения и закономерностей по- 
ведения моделируемого объекта, то в чисто принципиальном плане мы 
должны приэнать возможность построения в будущем сколь угодно точ- 
ных информационных моделей мозга. Отрицать этот факт — значит от- 
рицать безграничные возможности человеческого познапия. 

Но как только та или иная модель построена, ее можно запрограмми- 
ровать и тем самым реализовать в виде Дипамической (действующей) мо- 
дели на уже существующих универсальных электронных цифровых ма- 
шиоах. При достаточно точном информационном моделировании будут 
промоделированы, в частпости, и все основные фупкции мозга, и прежде 
всего фупкция мышления. Как и мозг, подобная модель должна[в|будущем 
«самопрограммироваться» па любые виды умственной деятельности, не 
исключая и ее самых высоких творческих форм. 

Нужно сразу подчеркнуть, что речь здесь идет о принципиальной 
возможности, а пе о том, что может быть сделано сегодня или завтра. В на- 
стоящее время описание закономерностей работы мозга, закономерностей 
процессов мышления находится еще в самом зачаточном состоянии. Те за- 
копомерности, которые в достаточной мере изучены (например, эакономер- 
ности образования условных рефлексов или механизмов возникновения 
языковых понятий), уже сейчас успешно моделируются на электронных 
цифровых машинах. В целом же по этой проблеме предстоит еще так много 
работы, что говорить о сколько-нибудь удовлетворительной информацион- 
ной молели мозга пока соверненно преждевременно. 

Одпако и в чисто принциниальном плане вывод о возможности моде- 
лирования на мапгине всех видов деятельности мозга может вызвать педо- 
умение. Не кроется ли в этом выводе заключение о тождественпости выс- 
ших форм движения с пизшими? Легко, однако, понять, что оспований для 
такого рода опасений в действительности нет. По самому определению мо- 
дели она должна в чем-то непременно отличаться от объекта, пначе она 
не будет моделью, а будет просто совпадать с самим объектом. В отношении 
пиформациомнных моделей это общее свойство моделирования проявляется 
особенно ярко. Ведь существо всякой информационной модели состоит не 
в копировании объекта, а в описании его поведепия. 

Предположим, например, что кому-либо удалось построить более пли 
менее точную информационную модель всех процессов, происходящих 
в том или ином живом организме, скажем, в обыкновенной корове. Буду- 
чи реализована на машипе, такая модель описывала бы, в частности, про- 
цесс образования молока. Но употреблять подобное «информационное 
молоко» в качестве пищи было бы, разумеется, невозможно. Возможно, 
правда, что глубокое проникновение в суть происходящих в организме ко- 
ровы процессов (необходимое для сколько-нибудь точного информацнионно- 
го моделирования) позволит химикам разработать снособ производства 
цскусственного молока, вполне заменяющего естественное, однако к проб- 
леме информационного моделирования это уже не имеет ‚прямого отно- 
шения. 

Другой пример — из области моделирования социальных отпомшений. 
Предположим, что какой-нибудь клерк досконально изучил жизнь, ха- 
рактер и привычки своего хозяина-банкира. Ему нетрудно в мечтах вос- 
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произвести с достаточной точностью поведение своего хозяина в тех пли 
иных условиях. В соответствии с нашей терминологией это будет означать, 
что в мозгу клерка реализована пнформационная модель бапкира. Каж- 
дому ясно, однако, что наш клерк ие станет от этого богаче ни па один цент, 
а его положение в обществе останется таким же, каким оно было и раньше. 

Приведенные примеры при всей своей примитивности позволяют по- 
нять существо одного весьма распространенного заблуждения. Дело в 
том, что при популяризации достижений современной пауки, и прежде 
всего достижений кибернетики, очень часто совершается ошибка отожде- 
ствления информационной модели объекта с самим объектом. Рассуж- 
дают здесь примерно таким образом: если в принципе можно построить 
информационную модель любого объекта (а это, как уже отмечалось выше, 
сегодня меоспоримый факт), то такая модель будет в каждый данный мо- 
мент «зпать», что должен делать моделируемый объект, например человек. 
Имея подобную информацию, кажется уже чисто техническим делом со- 
здать устройства, приводимые в движение на основе этой информации и 
пмитирующие моделируемый объект уже не в информационном, а в пря- 
мом смысле. В конечпом счете приходят к выводу о возможности создания 
«искусствениого человека», общества, состоящего иэ машин, и т. п. 

В абстрактно-техническом плане подобные проекты, какими бы да. 
лекими от реализации при современном уровне знании они ни были, нель- 
зя считать абсолютно беспочвенными. Однако они сразу же становятся 
несостоятельиыми, как только с абстрактпо-техиической точки зрения мы 
переходим па позиции реальной действительности. Ведь с абстрактной, 
внеисторической точки зрения и рассмотренный нами выше клерк имеет 
все возможности, чтобы стать миллионером (он не глупее своего хозянна, 
обладает не меньшими, чем он, знаниями ит. н.). Однако хорошо извест- 
но, что в реально существующем капиталистическом мире клеркн, как 
правило, ие становятся миллионерами, несмотря на все свои способности 
и достоинства. 

Точно так же обстоит дело и с проектами машинных обществ, созда- 
ния «искусственных людей» и другими подобнымп проектами, вокруг 
которых часто создается атмосфера пездоровой сенсации. Необходимо со- 
вершенно ясно представлять себе, что возможность реализации подоб- 
ных проектов решается пе в чисто техническом, а прежде всего в истори- 
ческом плане и лежит поэтому вне компетенции кибернетики илп любой 
другой естественной науки. Ответы на подобные вопросы следует искать 
не в естественных, а в социальных науках. И этот ответ уже давно дан ис- 
торическим материализмом, а именно: во всяком реально существующем 
ни развивающемся человеческом обществе все соэданное руками человека, 
в том числе и самые совершенные автоматы, является не более чем оруди- 
ями производства и не может быть в социальном плане равнозначным че- 
ловеку. 

Разумеется, в условиях капитализма техника вообще и киберне- 
гическая техника в частности используется в интересах правящих классов. 
Поскольку этн интересы враждебны интересам трудящихся, зачастую 
соэдается иллюзия техники как некой самодовлеющей силы, противо- 
стоящей человеку, вытесняющей его из жизнн. Достаточно вспомиить 
безработицу, которой сопровождается в капиталистических странах 
внедрение новейших средств автоматики. Существенно, что внедрение 
автоматики в сферу учета (на базе электронных нифровых машин) вызы- 
вает безработицу не только среди рабочих, но и среди так называемых 
средних слоев капиталистического общества. Пе в этом ли причина тех 
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пессимистических пророчеств об окончательном вытеснении человека 
машиной», которые стали частыми на страницах популярных п научно- 
фантастических издапий Запада? 

В условиях социалистического общества нет места для подобных 
мрачных пророчеств, равно как и для бездумных утверждений о законе 
равенства между человеком и машиной. Мы уверены, что в наших усло- 
виях любые достижения человеческого гевия, в том числе и самые совер- 
тепные кибернетические машины, будут служить интересам человека. 
И как бы ни совершенствовалась в будущем техника, какие бы умные и 
могущественные машины ни создавались, ими в конечном счете будет 
упраалять коллективная воля и мысль человечества. Машины решали 
п будут решать задачи в интересах человека, а не паоборот. Именно это, 
а це какис-либо чисто технические причины исключают возможность 
постановки знака равенства между человеком и машиной. 

Что же касается кибернетических (прежде всего электронных цифро- 
вых) машин, то они способны неизмеримо повысить интеллектуальную 
мощь человечества. Те задачи (в том числе и задачи творческого харак- 
тера), которые педостунны «невооруженному» человеческому мозгу, станут 
доступны человеку, вооруженному всей мощью кибернетической техники. 
Моделирование все больших и больших областей абстрактного мышления 
на электроиных цифровых машинах раздвинет границы его возможностей 
до невидавпых сегодня пределов. Ведь абстрактное мышление является 
именно той областью, где информационные модели наиболее близко 
подходят к объекту моделирования. А учитывая возможность ускорения 
в моделях элементарных мыслительных актов в миллионы (уже сегодня) 
н даже миллиарды раз, мы имеем все оспования говорить о возможности 
в ближайшем будущем во много раз увеличить производительность труда 
человека в области абстрактного мышления. 

Разумеется, такой итог может быть достигнут лишь в результате 
упорного труда по созданию информационпых моделей во всем огромном 
числе областей, которые составляют предмет интеллектуальных усилий 
человека. Но хотя в будущем все больше будет возрастать доля интеллек- 
туального труда (в том числе и самых высоких его форм), выполняемого 
автоматическими помощниками человека не только не хуже, но и лучше, 
чем человек, это не лает никаких оснований ставить знак равенства ме- 
жду человеком и машинами, которые в конечном счете являются ипро- 
дуктом его мысли и творчества. 


ПРОИСХОЖДЕНИЕ ЖИЗНИ. НАУКА ИЛИ 
ЛЖЕНАУКА! 


Поводом для пастоящей реплики нослужила прово- 
дившаяся недавно в «Литературной газете» дискуссия о науке ин лженауке. 
Большинство участников дискуссии в качестве основного критерия, 
отличающего науку от лженауки, предлагали критерий повторяемости 
зксперимента. На первый взгляд такое предложение не вызывает сомне- 
ний. Действительно, если исследователь М получил экспериментально 
какой-либо результат, а при повторенип этого эксперимента десятки 
и сотни раз другими исследователями такого результата пе получается, 
то естественно предположить, что М№ ошибся. Если же он продол- 
яает пастанвать на своей правоте, то в соответствии с упомянутым выше 
критерием его следует зачислить в «лжеученые». 

Рассмотрим, однако, с этих позиций один великий эксперимент, 
произведенный, правда, не исследователем, а природой. Речь идет о 
возникновенин жизпи в форме простейших одпоклеточных организмов. 
Этот зксперимент, как известно, до сих пор пе удалось повторить в лабора- 
торни. Ссылки на какие-то «особые» условия, якобы существовавшие на 
Земле во время возникновения жизни, не выдерживают критики. Разу- 
меется, эти условия существенно отличались от нынешних. Однако вряд 
ли возможно представить себе такие условия, в которых реально могла 
зародиться жизнь (на Земле или в космосе), которые нельзя было бы 
воспроизвести в современвых лабораториях: химический состав среды, 
температура п давленпе, излучения разных видов, электрические раз- 
ряды — все поддается точному воспроизведению современной лаборатор- 
ной техникой. Тогда почему же до сих пор пе повторен в лабораторных 
условиях великий эксперимевт природы, приведший к возникновению 
жизни? 

Одно пз самых простых и естественных объяснений зтого факта 
состоит в том, что даже при создании вужных физико-химических условий 
при ограниченпых объемах вещества и ограниченном времени проведения 
лабораторного эксперимента вероятность возникновения жизни ничтожно 
мала. Для природы же, располагавшей огромными объемами вод пра- 
океана и огромпым временем проведения экснеримента, эта вероятность 
может оказаться практически равной единице, что зквивалевтно практи- 
ческой неизбежности возникповения жизни в подобной ситуации. 

Однако такая величина вероятностей все же не означает ее равенства 
нулю. Позтому вполне мыслима ситуация, когда один исследователь 
(при достаточно объемном и длительном эксперименте) может получить 
яоложительный результат, тогда как сотни и тысячи других исследова- 
телей в аналогичных экспериментах этого результата не получат. Внраве 
ли мы, однако, зачислять только на зтом основанип удачливого исследо- 
вателя (случайно поймавшего один шанс из тысяч) в лжеученые? Не лучше 
ли, если у нас нет серьезных оспованпий (по совокунности всех данных) 
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сомневаться в научной добросовестности исследователя и чистоте про- 
веденного им эксперимента, использовать как его положительный резуль- 
тат, так и отрицательные результаты других для первой оценки вероят- 
ности положительного исхода эксперимента? Такая оценка нозволила 
бы составить представление о масштабах (количества, объема и времени 
проведения) последующей серии экспериментов, которая нозволила бы 
уточнить эту оценку, и т.д. Именно такие, по-видимому, весьма ин!роко- 
масштабные эксперименты, наряду с глубоким проникновением в природу 
биохимических реакций, позволяют превратить набор гипотез о нроис- 
хождении жизни в стройную научную теорию, подтвержденную не только 
умозрительно, но и экспериментально. 

Несколько слов о природе случайных процессов, которые могут 
привести к возникновению жизни. В статистической физике хорошо из- 
вестно явление флуктуации, когда в результате случайного движения 
молекул могут возникать нераввовесные образования, например локаль- 
ные уплотнения в газе. Малые флуктуации в газовой среде происходят 
постоянно, являясь причиной ряда экспериментально наблюдаемых 
явлений. Теоретически возможно (хотя и чрезвычайно маловероятно) 
возникновение любых более крупных флуктуаций. Так, в результате 
случайных движений атомов водорода, кислорода, углерода, азота и 
других элементов может в принципе самопроизвольно возникнуть живая 
клетка. В отличие от обычной физической флуктуации подобное образо- 
вание является устойчивым, способным к дальнейшему длительному 
существованию и развитию и может стать родоначальником жизни. 
Правда, подобное самопроизвольное образование клетки непосредствен- 
но из первичных элементов настолько маловероятно, что оно, разумеется, 
пе может рассматриваться всерьез как реальный механизм возникновения 
жизни. 

Однако на пути к живой клетке существует целый ряд устойчивых 
образований, включая белковые молекулы, естественвый (и притом за- 
кономерный) механизм возникновения которых в настоящее время уже 
достаточно изучен. Позтому нет необходимости рассматривать флуктуации 
смен первичных химических элементов, — их можно и нужно заменить 
флуктуациями среды, состоящей из гораздо более сложных элементов, 
и прежде всего крупных белковых молекул. В этом случае вероятность 
случайного возпикповения их жизнеспособной комбинации существенно 
повышается. Будучи помноженной иа масштабность эксперимента (в 
пространстве и времени), она могла привести к возникновению жизни, 
как практически исторической пеобходимости. 

Не исключено, что при соответствующих масштабах наблюдения 
вероятность регистрацин факта возникновения жизни заметно больше 
нуля даже при тех физико-химических условиях, которые имеют место на 
Земле сейчас. Успехи современной практики стерилизации пищевых 
продуктов показывают, одпако, что масштабы этих паблюдений должны 
быть поистине грандиозными, 


НАУКОВЕДЕНИЕ И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 


(Науковедение и информатика.— 1976.— № 15) 


Проблемы управления наукой охватывают широкий 
круг вопросов, начиная от «технологии научных исследований» — автома- 
тизированного управления экспервмептальными работами — ы кончая 
организацией науки в масштабе страны и международной научной 
политикой. Этот широкий снектр задач привлекает все более пристальное 
впимание советских кибериестиков, экономистов и социологов. Системную 
теоретическую основу для эффективного управления научной деятель- 
ностью призвана сформировать повая паучпая дисциплина, получившая 
в СССР название науковедепия. 

Большинство проблем, которые сейчас разрабатываются в ваправ- 
ленни создания зсоретических основ организации нп упрапления наукой, 
касаются в значительной мере и прежде всего науки прикладной. Но тем 
не менее многое пз того, что здесь делается, может быть вспользовапо и 
в академической пауко. 

Партия решительно взяла курс па повышепие эффективности об- 
щественного пронзводства, на опережающий рост качественных, интеп- 
сивных его показателей. Реализация этого курса требует повышенпя 
эффективности всего фронта научных исследовапий. Эта задача особепно 
актуальна в предстоящей нятилетке, которая будет пятнлеткой качества, 
пятилеткой зффективности. В настоящей статье рассмотрим несколько 
путей повытения эффективности исследований в рамках академической 
науки. 

Прежде всего следует сказать об автоматизации экспериментальных 
исследований. В последнее время в этом отношепий сделапо много. Но 
нам и Делее предстоит ускоренно разпивать зту технологическую линию 
в оргавизацийя и управлепии наукойн. 

Сейчас специалисты, которые занимаются созданпем и эксплуатацией 
крупных экспериментальных установок, уже пачинают пошимать, что 
они не харэктеризуются только и исключительно лишь свовми физичес- 
кими параметрами. Циклотроны или синхрофазотроны, напрвмер, пред- 
назначены прежде всего не для того, чтобы получать пучок элементарных 
частиц с определенными характеристиками, а для того, чтобы делать 
научные открытия. Поэтому вопрос управления экспериментом и авто- 
матизированиой обработки его результатов является столь же важным, 
как и вопрос о физических параметрах самой устаповки. 

В настоящее время вопросы управления экспериментом и управления 
процессом обработки результатов этого эксперимента на сложных уста- 
повках стоят в центре внимания и практически решаются многими науч- 
пыми дисциплипами. Все новые крупные установки, такие, как синхро- 
фазотроны, радиотелесконы или исследовательские суда, снабжаются 
непосредственно системами для автоматизации обработки эксперимен- 
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тальных данных п даже в какой-то мере производится автоматизация 
управления самим экспериментом на основе использования ЭВМ. 

Несколько в худшем положении находится сейчас эксперимент, 
который осуществляется с более детевым оборудованием, с приборами, 
которые стоят дешевле, чем сама система обработки. Если синхрофазотрон 
стоит сотни миллпонов рублей, а стопмость ЭВМ, позволяющей увеличить 
его эффективность во много раз, составляет не более одного процеита 
стоимости синхрофазотрона, то никаких вопросов не возникает. В том 
же случае, когда оборудование и приборы, необходимые для проведения 
эксперимента, стоят всего несколько тысяч рублей, а ЭВМ стоит сотни 
тысяч рублей, ситуация выглядит иначе. Здесь перспективно построенше 
иерархической системы обработки дапных с мини- пли микрокомпью- 
терамн, которые устанавливаются непосредственно в лабораториях, а 
па других уровнях организации имеются более мощные средства преоб- 
разования данных. 

В этой системе компьютеры, особенно для вторичной обработки 
экспериментальных материалов, являются уже групповыми, т.е. обслу- 
живают группу лабораторий или целый научно-исследовательскийн ин- 
ститут. А такого класса решения в настоящее время непосредственно 
связаны с экономикой, организацией и управлензем наукой. 

То же можно сказать и об управлении экспериментом. Это особенно 
важно в таких исследованиях, как геологические в геофизические ис- 
следования океанов и мореи, т. е. когда речь пдет о сравнительно дорого- 
стоящих экспериментах, в которых на основе ранее получениых зкснери- 
ментальных данных необходимо наметить план дальнейзил экспериментов 
(исследований), например, где, в каких точках захладывать скважины 
или производить экспериментальные взрывы для геофизической разведки, 
ставить станции для изучения морских течений, химических и физических 
свойств водных масс с целью получения наибольшей информации о гилро- 
сфере или литосфере в целом. Здесь нам нужна пе просто какая-то инфор- 
мация, а должным образом градуированная, упорядоченпая. Все зто 
должно быть выражоно соответствующими весовыми коэффициептами. 
Обеспечивающие такие результаты методы оптимального планирования 
дорогостояиих экспериментов началя в пастоящее время развиваться, 
хотя еще не нашли такого широкого применения, как они этого заслу?ки- 
вают. В этом одна из наших перспектив развития. 

Заслуживают постоянного и пристального внимания также вопросы, 
связанные с информационпой базой исследований, работа но информа- 
ционному обеспечению пауки. Можно констатировать, что сейчас важность 
решения этой проблемы признается всемн. При этом ясно и то, что без 
соответствующей автоматизацин, без технологии управления процессом 
информационного обеспечения дело зто не может быть поставлено эффек- 
тивно. Получение необходимой научной информации, выборка ее (под- 
борка) и доставка к потребителю стали предметом паучного изучепия. 
Уже разработана соответствующая технология, в частности с иснользо- 
ванием ЭВМ, которая позволяет надеяться на успешное решение проблемы. 

Вопрос, не решенный здесь до сих пор, состоит в следующем. В совет- 
ской науке следует приступить к организации централизованного па- 
копления первичной информации для последующего многократного 
использования исследователями. 

Например, нроизведен взрыв для геофизической разведки. Полу- 
чены первичные сейсмограммы. Они обработаны с точки зрения нахож:- 
дения призиаков нефти или газа. Такова была цель. Из сейсмограммы эта 
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информация была извлечена. Но вполне возможно, что через несколько 
лет ноявятся повые методы обработки сейсмограмм, которые позволяют 
«выкачать? ббльпую информацию пз ранее полученных эксперименталь- 
ных данных. Или будет решено из старых сейсмограмм получить новую 
информацию, например о запасах урана или еще чего-нибудь. В таких 
случаях те же самые данные должны быть переработамы по-новому. 
Однако, к сожалению, чаще всего первичные сейсмограммы не сохраня- 
ются, а хранятся только вторичные данные, причем обработанные под 
определенным углом. И та же информация, которую мы хотим извлечь 
впоследствии, уже не содержится в этих вторичных данных. 

Поэтому необходимо организовать специальные каталоги хранилищ 
первичных данных, переведенных в цифровую форму, для того чтобы в 
случае необходимости их можно было быстро обрабатывать на ЭВМ. 
Это может впоследствии дать значительную экономию в затратах на 
эксперимент. Речь идет как об уникальных и дорогостоящих эксперим‹ н- 
тах, так и о массовых, регулярно проводимых в реальном масштабе вре- 
мени экспериментах (в том числе социальных), новторенпе которых 
требует или значительных сроков, или вообще невозможно ввиду изме- 
нившегося характера объекта. 

Что касается организационных проблем управления наукой, то 
следует особо подчеркнуть вклад вауковедения в реализацию идей и 
современных методов научно-технического прогнозирования. Сейчас эти 
методы применяются в первую очередь для прикладных наук. Но уже 
даже в нынешнем виде прогнозирование выходит на различного рода 
фундаментальные проблемы физики, химни и других сстественных наук. 
Следует сказать, что поскольку достижения фундаменталыь! ых наук всс 
равно в той или иной мере используются в прикладных нау! ах, то при 
организации систем пепрерывного проглозирования оказь.вается ие- 
избежным выход на фундаментальные науки, на поиск и обобщение 
пнформации о рождающихся там идеях. 

Это, с одной стороны, связывает фундаментальные исследования 
и академическую науку в целом с системой паучно-технических прог- 
нозов, способствует определению места повых идей в структуре целей 
прикладных наук. В каком-то смысле это указывает на информацион- 
ную значимость тех или ипых фундаментальных достижений с точки 
зрения определенных народнохозяйственных целей. 

Опыт, накопленный нашим институтом в области научно-техни- 
ческого прогнозирования, позволяет определенно утверждать, что нет 
никаких препятствий для того, чтобы решать и обратную задачу — генпери- 
ровать вопросы и проблемы для паучного ноиска в области фундамен- 
тальных исследований и таким образом осуществлять прогиоз воз- 
можностей их развития. Если верно, что достижения фундамептальтых 
исследований в пастоящее время являются основой для решеиия при- 
кладных вопросов, то верно и обратное — многие достижения фупламев- 
тальных исследований невозможны без решения прикладных вопросов. 
Так, если прикладники не могут решить вопросы создания сверхмощных 
экспериментальных установок, пли в колоссальном синхрофазотроне не 
разработан достаточно точный метод управлепия пучком злементарных 
частиц, или не созданы снециальные материалы, выдерживающие мощные 
магнитные поля и сверхвысокие температуры, то нельзя получить и 
ожидаемых результатов фундаментальных исследований. 

Поэтому фундаментальная наука всегда имеет двойпую, диалек- 
тическую связь с прикладными пауками. С одной стороны, она дает им 
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новые идеи и решения, с другой,— ее собственное продвижение вперед 
уже сегодня зависит от успехов техники и промышленности, которые 
основаны па достижениях наук прикладных. Эту взаимосвязь надо ясно 
сознавать и отражать в разрабатываемых методиках прогнозирования. 
Ведь известио, что методы, развивающиеся в прикладных областях (ме- 
тоды прямого управления НИОКР, например, путем использования 
сетевых графиков), применительно к фундаментальным исследованням 
в значительной мере теряют свою силу. Однако механизм прогнозиро- 
вания, который выходит за пределы сетевых графиков и вносит в планиро- 
вание науки необходимые элементы вероятностного характера, предъяв- 
ляет не столь жесткие требования. Заметим, что важное для управления 
существование определенных нормативов, эталонов и стандартов в фупда- 
ментальных областях становится делом весьма проблематичным, а может 
быть, такие нормы и вообще невозможны в фуждаментальных науках. 

Определенные нормативы существуют в каком-то количестве экспери- 
ментов и при проведении фундаментальных ®сследований. Но в целом 
прямое перенесение методов управления, широко распространенных 
в прикладных (промышленных) институтах, непосредственно на акаде- 
мические учреждения полностью пе может быть осуществлено. Однако 
следует заметить, что в рамках академеческих учреждений сейчас у нас 
уже имеются развитые прикладные подразделения и конструкторские 
бюро различного рода. Тем самым в рамках академической науки прокс- 
ходит своеобразное переплетение прикладных исследований с фунла- 
ментальными. Та часть, которая ближе к прикладной науке, может и 
должна все шире планироваться и управляться уже проверенными на 
практике методами. 

Автоматизнрованные системы управления наукой, прежде всего в 
отношении информационного обеспечения такого рода систем управления, 
конечно, очень важны и 5ля фундаментальных наук. Для того чтобы 
руководить институтом, а тем более группой шли комплексом ипститутов, 
необходимо иметь хорошо поставленную ипформацпонную базу, жела- 
тельпо в машинной реализации, аметь точпые сведения о ресурсах, кото- 
рыми мы располагаем. 

А ресурсы науки — это прежде всего люди. Необходима система 
слежения за шзмепением их маучных питересов и квалификации. Это 
требует фиксации даппых по гораздо более развернутой поменклатуре 
интересов, чем предусматривается, пиаирнмер, традиционной сеткой 
специальностей ВАКа. Только такие дапные дают возможность видеть, 
какими интеллектуальными силами располагает институт в соответст- 
вующей области. Ну и, естественно, следует организовать такой же учет 
материальных ресурсов. Это, безусловно, сделать легче. 

Здесь возникают разного рода проблемы, успетно решаемые в АСУ 
не только в проектных и других приклалных институтах, но и на самих 
промышленных предприятиях. Когда речь идет, предположим, об исноль- 
зовании упикального станка в инструментальном цехе промышленного 
нредприятия, на котором могут работать многие рабочие, специализи- 
рующиеся на изготовлении разных изделий, то здесь возникает такая 
же проблема, как и в случае использования уникального научного обо- 
рудованяя различными учепыми. Проблема эта заключается в состав- 
лении паилучших расписапий и организации коллективного использо- 
вания различного уникального дорогостоящего оборудования. Это задачи, 
для решения которых можно в значительной мере использовать про- 
педуры, опробованные в практике управления прикладными институтами, 
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и даже некоторые процедуры, используемые для планпрования и управ- 
ления в промышленности, несмотря на совершенно бесспорную специфику 
работы. 

Теперь рассмотрим такую особо важную и трудную проблему, как 
унравление комплексной тематикой. Опыт программно-целевого управ- 
ления свидетельствует о важности разработки и применения определен- 
ного аппарата, который помогает обоснованно устанавливать цели науч- 
ного исследовапия, выбирать пути их достижения и оптимизировать 
маневр ресурсами. Этого эффекта можно достигиуть в результате сое- 
динения методов непрерывного прогнозирования и тех методов инфор- 
мационного обеспечения управления ресурсами, о которых говорилось 
выше. Конечно, в науке в целом мы не претендуем на то, чтобы решать 
задачи аналогично решению задач в промышленности: распределить 
так, чтобы достичь поставленной цели за кратчайший срок или с мини- 
малытыми затратами и т.д Такая задача в данном случае не ставится. 
Нь. имея перед собой все информационпые связи, необходимые для дости- 
ж-иия той или иной научной цели, имея информацию о ресурсах, можно 
в человеко-матинном диалоговом режиме осуществлять неформальное 
обоснование, например, маневра ресурсами и таким образом осуществ- 
лять продвижение на пути к оптимизации научных исследований. 

Мы здесь еще не можем ставить вопрос об оптимальном управлении 
комплексными научными разработками фундаментальных проблем, но 
можем и должны ставить вопрос о человеко-машинной системе, обеснечи- 
вающей управлепие такого рода комплексами работ. 

За последние годы науковеды нашего института накопили значитель- 
вый опыт в области проектирования и внедрения организационных про- 
цедур управления. Процедура «Цикл», например, определяет порядок веде- 
ния всего комплекса работ НИО — от выбора целей до слежения за 
судьбой уже внедренных результатов. Каждая такая процедура пред- 
ставляет собой комплект нормативно-методических и директивных доку- 
ментов, а также систему носителей информации и четко определенную 
последовательность их обработки. 

Для успеха дела процесс проектирования процедур управления 
включает в себя обоснование в экспериментальную проверку ряда новых 
методических приемов, а их внедрение требует, как правило, глубоких 
изменений в оргструктуэе, стиле и «механизме» управления паучной 
деятельностью. Стратегия проводимых Институтом кибернетики АН 
УССР науковедческих исследований состоит в том, чтобы, начиная от 
технологии, подниматься выше, к лаборатории, к уровню директора, 
затем к руководителю, который управляет комплексной темой, и вы- 
ходить на общесоюзный уровень управления наукой. При этом с точки 
зрения организации работы Академии наук особо важно последовательно 
м конкретно провести идею связи фундаментальных исследований с 
прикладными. 

Например, в создаваемых нами системах прогнозирования место 
каждого научного (в частности, фундаментального) результата опреде- 
ляется либо в качестве цели фундаментального развития, либо подцели 
в прикладных проблемах, предполагающих теоретическое основание 
для своего решения. 

На уровне страны в целом мы подошли к потребности создания сис- 
темы непрерывного выставления заявок перед наукой (как прикладной, 
так и фувдаментальной) непосредственно из запросов практики. В чем 
состоит эта идея применительно к деятельности, например, научных 
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советов но проблемам? Каждый из пих должеп принимать различпого 
рода заявки, которые формулируются в любом месте, нанример в заводской 
лабораторин, в рамках совета или другого института. Па этой осиове 
осуществляются выбор п структурирование целей, формулируются сравпи- 
тельно копкретпая проблема. методы репения некоторых диффереи- 
циальных уранпений или методы точного измерения физических парамет- 
ров или, предположим, определение физических или химических свойств 
вещества по его структурной формуле. 

Доли:ен быть создан механизм, при котором был бы общий адрес, 
куда поступают все эти заявки. Это может быть система институтов науч- 
ной информации с каким-то выходным звеном, например ииститут инфор- 
мации по обществениым паукам, межотрасленые ипстатуты ипформации 
в рамках комитета но науко и техиике, гле все эти заявки рассматри- 
ваются с номощью автоматизирэванпой системы па предмет их повизны. 
Действительно. новые предложения должиы проходить через советы. 
Эти советы будут рассмлтривать их м давать окопчательную формулировку 
научи. й мдазчи. Зам ти ', что ав!0о эм 'е всогда достаточно четко чожет 
быть сформулирована задача, кроме того, одна и та же проблема может 
быть сформулирована по-разному. Таким образом, будут сформулированы 
те или иные проблемы перед фуидаментальными пауками. Затем опи 
будут рассылаться научным ипститутам для обсуждения и прниятия 
реиепия. 

Это будет своеобразное децентрализованное управление помимо 
программного пелевого управлепия, которое в фупдамоптальных пауках 
прежде всего должно основываться па человеко-машинпых процедурах, 
а не на собственно вычислительных методах. Должна быть также сформу- 
лирована такого рода лецентрализоваиная система постановки локальных 
целей п оргаиизации временных свялей между промышлеипостью, парод- 
пым хозяйством и прикладиыми науками, с одной стороны, п академи- 
ческой н.укой, — с другой. 

В этой связи уместно рассмогреть вопрос о новых формах оргапизации 
! управления нлукой в рамках академий. Академия паук СССР имеет 
большую и славную историю. Организационные формы управления ею 
в значительной мере сложились исторически. Такая форма оргаиизации 
Академпи, скажем, как отделение паук, сложилась исторически еще в ту 
эноху, когда Академня паук, по существу, никакими значительными 
материальными ресурсами ие располагала. Раньше она была объедине- 
пием ученых, а не научных институтов и не имела мощпой индустриальной 
базы. Не имела она и того значения в развитии пародного хозяйства, 
которое имеет сейчас. Вот почему в то время родилась такая форма орга- 
низации, как отчеление наук. 

Главные задачи отделения заключались в следующем. Во-перпых, 
организовать взаимодействие ученых, работающих в сравнительно близ- 
ких областях, Например физиков и математиков, химиков п биологов 
ит. д. А общее собрапие Академни наук содействовало коитактам между 
представителями еще более отдаленных снециальшюстей. Академия паук 
представляла собой учреждение типа паучного клуба, оргапизуюни го 
обмен опытом и обеспечивающего поддержку и поонрение моюдых уче- 
ных путем общественпого мнения коллег, выявляющего более достойных 
из ученых и с помощью академических знаний повышающего их авторитет. 
Эти функции более или мепее успешно выполняют и сейчас исторически 
слолзивиинеся отлеления паук. Однако в маши дни, когда наука стала в 
аначительной степени непосредствеипой производительной силой, роль 


178 


ее сильно возросла, а организационная структура коренным образом 
изменилась. 

Появилось большое количество повых институтов, выполняющих 
ответственную тематику и располагающих мощными конструкторскими 
бюро и опытными производствами. Поэтому формы управления наукой 
через отделепия, через бюро отделений уже в значит льной мере пере- 
стали соответствовать тем задачам, которые были нужны. Поэтому отде- 
ления, с одной стороны, потеряли старую функцию, например, разобщив 
физиков от математиков, дискуссионный клуб потеря: значительную 
часть своих свойств. С другой сторопы, они не приобрели новых свойств 
и эффективно руководить исследоваииямн уже не могут. 

Вот почему назрела необходимость иметь промежуточную форму, 
которая являлась бы более гибкой и давала возможность решать эффек- 
тивно проблемы управления различпыми классами научных исследований. 
Сейчас это особенно важно в связи с появлением крунной проблематики, 
особенно ма стыках наук. Примером этого является киберпетика и не 
только она. Сейчас па стыке физики, физической химии и биологии воз- 
викают очень интересные проблемы, например генной ниженерии и т. д. 

Можио было бы привести много других примеров. Как правило, 
здесь, с одной стороны, всегда имеется специфика наук, а с другой, — 
общая методологическая установка при проведении различных исслелдо- 
вании. Знать все сейчас невозможно, но вайти человека, который пПает 
хотя бы не всю биологию и не всю физику или химию, по знает те копкрет- 
ные вещи, которые нужны в даином случае из физики или химии, напри- 
мер уравнение Шредингера из физики или структурпые формулы пз 
химии и соответствующие методы экснеримента но выяснению роли гепа 
в биологии, и понимает этот механизм, уже можно, хотя и очень трудно. 
Во всяком случае его можно воспитать. 

В таких случаях необходимо создание учреждения нового тина. 
Предположим, необходимо объединить институт, который занимается 
генами с точки зрения биологии, с институтом. который занимается генами 
с точки зрения физики, и химическим институтом, занимающимся генами 
с точки зрения химии, и Т.Д. 

Для того чтобы председательствовать в дискусспонпом клубе, пред- 
седателю достаточно было понимать общее течеиие разговора. Другое 
дело, когда нужно организовать эффективное управление процессом 
взаимодействия физика с математиком, химиком и другим специалистом 
при решении конкретной задачи. В таком случае от руководителя требуетсл 
понимание соответствующей большой проблемы. 

В результате этого большие отделения, охватывающие широкия 
спектр снециализированных наук, перестали выполнять свою роль. Во 
главе отделения невозможно найти такого человека, который бы хорошо 
понимал все проблемы в рамках, например, технических наук, имеющихся 
в отделепий, или всех физико-математических паук. 

Поэтому эффективно управлять деятельностью своих ииститутов 
бюро отделения, по существу, не может. Оно может осуществлять только 
формальную коордипацию. Это чувствовалось издавна. В 1963 г. было 
проведено разукрупиение отделений. Сегодня можно констатировать, 
что это не решило задачу. Конечно, управлять меньшим количеством 
игститутов при более мелких отделениях в рамках более узкой тематики 
проще. Но тем пе менее это мероприятие не решило всей задачи, потому 
что не может быть, папример, такого экономиста, который бы в рамках 
отлеления экономики мог эффективно управлять всеми экономическими 


12° 1793 


исследованиями, такими, скажем, как международные ‘экономические 
отношения, развитие политэкономии, история экономики м конкретные 
ироблемы автоматизации деятельности Госплана СССР или каких-либо 
других органов. Даже в такой сравнительно узкой области, как экономи- 
ческие науки, этого уже сделать нельзя. 

Назрело время создавать комплексные междисциплинарные орга- 
низации, подчиняющиеся непосредственно Президиуму Академии наук. 
Они могли бы состоять из институтов, но обладали бы правами осуществ- 
лять гибкое маневрирование ресурсами, переводить (в случае необходи- 
мости) лаборатории из одного института в другой, т. е. осуществлять 
непосредственное управление соответствующей комплексной научной 
тематикой со всем необходимым объемом прав. Это в настоящее время 
особенно актуальная задача, решение которой может повысить эффектив- 
вость исследованнй, и прежде всего в пограничных областях. Эта идея 
нами развивается в рамках Кибернетического центра, где имеется такого 
рода проблематика и есть необходимые кадры математиков, техников, 
электронщиков, экономистов, биологов и социологов, которых необхо- 
димо объединять вместе на единой методологической основе и в рамках 
общей системы целей. 

При формировании комплексной научной проблематики чрезвычайно 
важно придерживаться некоторых стратегических» правил, таких, 
например, как единство ближних и дальних целей, что чрезвычайно важно, 
поскольку наука в настоящее время становится все более дорогостоящей. 
Когда говорят, что в дальней цели нельзя выделить ни одной ближней 
подцели, это значит, что плохо подумали, какнм путем к этой цели идти. 
Ведь и сейчас существуют, если так можно выразиться, «вечные» проб- 
лемы, по существу, не прогрессирующие. Многие люди, работающие там, 
и веру потеряли в то, что они когда-нибудь этой цели достигнут. Вроде 
перед ними и стоит далекая цель, но на самом же деле они выполняют 
совершенно мелкие вещи и толком даже не представляют, как эти мелкие 
вещи могут привести к большой далекой цели. 

В каждом направлении фундаментальных исследований требуется 
сформировать такую иерархию целей, при которой четко видно единство 
разновременных целей и каждый участник работы ощущает, что, делая 
тот или иной шаг, он приближается к большой цели. Это обеспечи- 
вает гораздо большую эффективность исследований, потому что, с одной 
стороны, здесь создается совсем иной моральный настрой в коллективе, 
а с другой, — непосредственная отдача, которая при этом проис- 
ходит, повышает авторитет науки и возможность получения государст- 
венной поддержки. Чрезвычайно важным вопросом является такой 
методологический и организационный принцип, как единство теории и 
практики, или единство общности и специфичности. 

В чем состоит этот принцип? Дело заключается в том, что в разные 
моменты времени мы начинаем подчеркивать, что нам надо выполнять 
непосредственно прикладные работы для народного хозяйства, и начинаем 
слишком дробить и упрощать тематику академических учреждений. 
И, наоборот, бывают такие случаи, когда человек полностью теряет связь 
с практикой в широком понимании этого слова. Не просто с народным 
хозяйством, а по крайней мере со своими соседями, с коллегами, скажем, 
математик-абстрактник — с физиками. При этом иногда возникают 
«пустые» ветви в развитии науки, когда теряется органическое единство 
всего здания науки и развивающаяся веточка, высасывая из самой себя 
идеи и проблематику, работает уже только ва себя. 
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Если мы не всегда видим непосредственную связь с практикой решае- 
мых проблем, сама работа над ними обязательно приводит к усовершенст- 
вованию математического аппарата, что, в свою очередь, не может не 
найти влоследствии применения. Но когда наука пачинает развиваться 
и только начинает формировать свои собственные абстрактные проблемы, 
то всегда можно придумать тематику, которая ведет, так сказать, никуда. 
При этом получаются не очень сложные теоремы. Потом их обобщают, 
и в конечном счете эти ветки засыхают. 

В любом случае чрезвычайно важно, чтобы сохранялась цепочка 
связей теории с практикой. Может быть, не обязательно, чтобы все это 
делал один и тот же человек, через посредство других людей эта цепочка 
должна просматриваться. Желательно, чтобы ни одпо крупное фунда- 
ментальное исследование но начиналось без того, чтобы не были проду- 
маны возможности использования результатов исследования, понимая 
под этим не обязательно промышленность, народное хозяйство, а хотя бы 
смежные области науки. Это исключительно важная сторона дела для 
всей системы организации и управления академической наукой. 

Никогда не следует начинать какой-то конкретной хоздоговорной 
работы, например в рамках академии, не думая 0 возможностях для 
фундаментальных обобщений данных, полученных на ее основе. Это 
вторая сторона того же вопроса. 

Если эти принципы выполняются, тогда, как правило приходит 
в академическую науку подлинная и устойчивая зффективность. Мы 
пытаемся реализовать зти принципы у нас в институте. В одпих случаях 
это удается сделать хорошо, в других — хуже. Но тем не менее практвка 
показывает, что именно эти принципы вместе с соответствующим методи- 
ческим и информациониым обеспечением имеют определяющее значение 
для зффективности научной деятельности, 


ФЛУКТУАЦИОННАЯ СИСТЕМОЛОГИЯ 
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Наука о системах — системология — в начальный 
перпод своего развития имела дело главным образом с техническими систе- 
мами, т. е. такими системами, которые являются результатом сознательной 
деятельности человека. Проблемы проектирования, изготовления и наладки 
сложных технических систем составили предмет специального раздела 
технических паук, получившего наименование системотехники. В то же 
время для систем естественного происхождения (биологических, био- 
химических и др.) системология до сих пор ограничивается преимущест- 
венно изучением их строения и фуикционирования, так сказать. в готовом 
виде. История же пх возиикновения и становления с позиций системологии 
(общей теорми систем) изучалась до сих пор недостаточно. Совершено 
не рассматривался, например, с атих позиций такой важный и интерес- 
ный вопрос, как происхолдецие жизни. 

В настоящем сообщении предлагается новый подход к изучению 
механизмов возникиовения и становления систем естественного проис- 
хождения с позиций теории флуктуаций. Как известно, теория флуктуа- 
ций родилась и развилась в рамках статистической физики. Одним из 
первых ее результатов явилось установление факта существования 
случайных локальных уплотнений в газовой среде. которые и получили 
иазвапие флуктуаций. Они возникают в результате случайной концент- 
рации в малом объеме хаотически движущихся молекул. Срок м.изни 
каждой флуктуации воссьма мал: образование уплотнения вызывает 
локальное увеличение давления, что, в свою очередь, приводит к быст- 
рому разлету создавших уплотнение «лишних» молекул. В силу закона 
болыних чисел в достаточно больмюм объеме газа с вероятностью. пре- 
пебрежимо мало отличающейся от единицы, точно существует в любой 
данный момепт определенное число флуктуации, однако время сушсство- 
вания каяздой отдельной флуктуации пичтожно мало. Это обстоятельство 
является характерной чертой классической теории флуктуаций. 

Сделаем теперь новый шаг, вводя понятие системпой флуктуации. 
От понятия классической флуктуации оно отличается тем, что системная 
флуктуация является устойчивым образованием — системой с отвоси- 
тельно длительным периодом существования. 
® Для уточиения понятия системной флуктуации прежде всего инобхо- 
Димо точно охарактеризовать возникшую в результате такой флукт\лации 
систему. Рассматриваемые здесь системы характеризуются, во-первых, 
типами составляющих их злементов и, во-вторых, пространственной 
копфигурацией зтих элементов в системе. Кроме того, может быте 'аданп 
дополнительно закон распределения времени существования системы. 

Далее, необходимо охарактеризовать системную среду, в которой 
образуются системы в результате ее случайвых флуктуаций. Эта среда 
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характеризуется прежде всего своим полным объемом и средними плотно 
стями концентрации элементов различных типов (предполагается, что 
в среде имеются элементы всех типов, которые нужны для образования 
системы). Кроме того, необходимо задать характеристики случайных 
процессов, которые представляют собой векторы скоростей движения в 
среде элементов различных типов (чаще всего в естественных системах 
это броуновское движение). 

Следующая составпая часть определения (дополняющая и расширяю- 
щая определение системы) — характеристика областей в фазовом прост- 
ранстве (координат и скоростей движения элементов), при попадании в 
которые происходит «сцепление» элементов в системы. 

В более тонких случаях приходится дополнительно учитывать закоиы 
взаимодействия элементов, способствующие или препятствующие образо- 
вапию систем. Например, большая флуктуация в газовой среде может в 
приициие создать такую веодпородность распределения масс. Чо силы 
тяготения преодоле!от силы, вызывающие разлет молекул. В результате 
этого флуктуация будет развиваться дальше, «выметая» молекулы газа 
из ее окрестности, что приводит в конечиом счете к образованию звезды или 
так называемой черной дыры. 

Учет сил системного сцепления (а не только простейших закономер- 
ностей теории идеальных газов) вводит определенную коррекцию в мето- 
дику применения второго начала термодинамики. В частности, вужио 
учитывать, что при наличии таких сил, вследствие действия закона боль- 
ших чисел, в среде, содержащей достаточно много элементов, с болыной 
вероятностью будет поддерживаться определенный уровень системной 
организации. Иными словами, энтропия среды стремится ие к абсолютному 
максимуму, а колеблется вокруг пекоторой величины, меныншей этого 
максимума. Эта величина может быть фактически определена в результате 
сопоставления двух вычисляемых величии, а имепно средней длительнос- 
ти Г существования систем и математического ожидания По числа систем, 
возникающих в результате флуктуаций среды в едипице объема за единицу 
времени. 

При малом уровне системной организации среднее число М№ср систем 
в объеме о в любой данный момент времени будет выражаться простой 
формулой №ф= поШТ. 

В случае, когда система составляется из устойчивых подсистем, 
флуктуациопный процесс может быть ступенчатым: в результате флук- 
туаций в среде, состоящей из элементов, возникает среда, содержащая 
подсистемы. Из этих подсистем в результате флуктуаций второго уровия 
возникают системы, из этих систем — еще более сложные системы и т. д. 
Особо высокий уровень системпой организации среды в результ. т. подоб- 
ного процесса может быть достигнут в том случае, когда возникшие случай- 
но системы начинают размножаться и развиваться. 

Весьма правдоподобно, например, что жизнь на Земле возникла имен- 
но в результате такого иерархического флуктуационного процесса. Как 
известно, наиболее трудным для объяснения, тем более для воспроизведе- 
ния в лабораторном эксиерименте, является процесс возникновения 
клетки. 

Расчеты показывают, что при достаточно разумных предположениях 
относительно концентрации первичных элементов (молекул белков и 
нуклеиновых кислот) в поверхностных слоях мирового океана в течение 
сотен миллионов лет вероятность возникновения устойчивой системы 
любой конфигурации из нескольких десятков таких элементов практи- 
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чески равна единнце. Если такие устойчивые системы существуют, то 
цикл флуктуаций второго уровия при тех же простраиствеиных и временных 
масштабах может также с вероятностью, практически равной единице, 
породить любую их устойчивую комбинацию, состоящую из десятков 
подсистем. Но в таких комбинациях будет насчитываться уже несколько 
тысяч первичных элементов, что, по-видимому, Достаточно для получения 
простейших клеток. 

Такой двухступенчатый флуктуационный цикл оказывается теоре- 
тически возможным при применении голого вероятностного подхода без 
введения каких-либо дополнительных сил (действующих на расстояниях 
порядка размеров клетки и более), которые помогали бы процессам сцеп- 
ления элементов в устойчивые системы и подсистемы. При паличин таких 
сил возможно обойтись и одним уровнем флуктуационной перархии. 

Решающую роль для положительного исхода подобпого «флуктуа- 
ционного» (естественного) зксперимента играют его масштабы. Будучи 
повторен в обычных лабораторных масштабах (в пробирке или в колбе 
на протяжении месяцев и даже лет), зтот эксперимент практически с 
той же достоверностью, что и успех большого естественного зксперимента, 
к успеху пе приведет. 

При концентрации злементов в среде примерно на А десятичных 
порядков пиже их концентрации в системе получаем в ограниченном 
эксперименте приблизительно ту же йероятность, что и в большом, но 


для числа элементов, меньшего на т = г =” + в), где (Т, Г) и (1, и) — 


соответственно время и объем большого и малого экспериментов. Если 
К = 1, а масштаб эксперимента уменьшить, скажем, с Г = 100 млн лет 
до { = 1 год, с И = 100 млн км? (примерно 300-метровая толщина вод 
современного океана) до и = 1 л, то величина будет равна 8 -+ 26 = 34. 
Подобное уменьтение числа элементов можно вывести из класса устойчи- 
вых систем, что и приводит к отрицательному исходу эксперимента. 

Если гипотеза о флуктуационном механизме происхождения жизни 
на Земле верна, то легко объясним тот факт, что до сих пор не удалось 
воспроизвести его экспериментально. Ссылка на какие-то «особые» условия, 
существовавшие на Земле в момент возникновения на ней жизни, не 
выдерживает критики, поскольку в современной лаборатории можно 
воспроизвести все мыслимые физико-химические условия. Невоспроиз- 
водимы лишь временные и пространственные масштабы великого экспери- 
мента, породившего жизнь. 

Разумеется, гипотеза не исключает воспроизведения когда-либо 
живой клетки в лаборатории методами, в чем-то напоминающими созна- 
тельное создание человеком различного рода технических систем. Гипо- 
тезу эту можно опровергнуть, лишь получив естественные условия устой- 
чивого воспроизводства клеток из смесей белков, нуклеиновых кислот м 
другого первичного клеточного строительного материала. Еще более 
интересным было бы экспериментальное определение всех величия, 
необходимых для точных подсчетов вероятности возникновения первой 
клетки в результате флуктуационных процессов. Ведь не исключено, 
что эта вероятность много больше, чем в оценке, сделанной автором даже 
в современных условиях. С точки зрения флуктуационной системологии 
(в данном случае флуктуационной биологии) известные опыты Пастера 
вовсе не доказывают абсолютной невозможности самозарождения клетки 
в изученных им условиях. Они доказывают лишь чрезвычайно малую 
вероятность такого явления в тех масштабах, в которых проводился 
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эксперимент. Возможно, что при достаточно больптих масттабах экспери 
мента результат будет иной. 

Именно для определения этих масштабов и нужна уточненная апри- 
орная оценка вероятностей срабатывания флуктуационного механизма. 
Ситуация здесь напоминает ситуацию с экспериментами по улавливанию 
нейтрино. Лишь априорные оценки вероятности взаимодействия нейтрино 
с веществом позволили определить должные масштабы зксперимента 
для надежного решения этой задачи. Без таких оценок опыты, произ- 
водимые в малых масштабах, могли бы дать по отношению к нейтрино 
столь же убедительно отрицательные результаты, как и опыты Пастера 
по отношению к явлению самозарождения жизн®, 

Аналогично флуктуационной биологии может представлять интерес 
и флуктуационная химия. Правда, применительно к расширенному 
толкованию флуктуационного механизма (с учетом сил межмолекулярного 
и межатомного взаимодействия) все хамшческие реакции можно рассматри- 
вать с флуктуационной точки зрения. Но действительный интерес пред- 
ставляли бы в первую очередь те случая, где идет флуктуационный процесс 
накопления сложных устойчивых молекул вещества, получающегося из 
вещества среды в результате эндотермических реакций. Поскольку такие 
процессы должны претекать весьма медленно, для их обнаружения в 
заметных масштабах должны использоваться соответственно и широко- 
масштабные эксперименты. 

Не исключено, разумеется, что процессы естественно-случайной 
диссоциации подобных сложных молекул протекают настолько быстро, 
что их накопления в сколько-нибудь заметных количествах вовсе не 
может произойти. Во всех случаях, однако, было бы весьма полезно рас- 
смотреть подобные процессы с точки зрения флуктуационной системологии 
в теоретическом плане, произведя необходимые вероятностнье оценки. 


ТЕОРИЯ РАКА С ПОЗИЦИЙ ОБЩЕЙ ТЕОРИИ 
СИСТЕМ 


(Препринт 79-26.— Киев, Ин-т кибернетики 
АН УССР) 


Проблема рака является одной из наиболее острых 
проблем современной медицины. Ей посвящается большое количество 
работ, вскрыто немало фактов, построено немало теорий и гииотсез. 
Однако проблема рака, и прежде всего проблема его лечения, по-прежнему 
далеки от сколько-нибудь полного и тем более законченного решения. 

Предсгавляется поэтому целесообразным использовать различные 
подходы, которые если и не дадут сразу полного решения проблемы, то 
могут способствовать по-новому осмыслить уже известные факты, сфор- 
мулировать новые гипотезы и открыть новые области для конкретных 
экспериментальных исследований. 

Одним из таких подходов является подход с позиций общей леорин 
систем — новой области науки, возникшей в начавшей интенисивио разви- 
ваться прежде всего в связи с необходимостью создания сложных техин- 
ческих систем. Однако методологически общая теория систем строится 
таким образом, что ее методы оказываются пригодными для изучения 
систем любой природы, в том числе социальной и биологической. При этом 
общая теория систем не пытается подменять различные науки, направ- 
ленные па изучение конкретных систем (механику, электронику, молеку- 
лярную биологию, физиологию, экономику и др.). Предоставляя этим 
наукам членение и детальное изучение элементов рассматриваемых ими 
систем, опа направляет свои усилия прежде всего па изучение системы 
как целого, на взаимодействие элементов внутри системы и взаимодей- 
ствие систем внутри их комплексов (например, комплекса регуляторных 
систем человеческого оргаиизма). В этом состоит суть так называемого 
системного подхода к изучению объектов большой сложности. 

Другая сторона системного подхода — извлечение некоторых общих 
свойств из изучения систем того или иного копкретного вида и использо- 
вание их для изучения систем другой природы. Применение этого приема 
требует специальной оговорки. Ведь априори неизвестно, применимо 
ли то или иное свойство конкретной системы к системам другой природы? 
Поэтому подобный перенос свойств должен носить характер гипотез, 
требующих обязательной последуюней проверки методами соответст- 
вующих конкретных иаук. Практика (правда, пока еще не столь обшир- 
ная) применения системиого подхода показывает, однако, что при над- 
лежащем качестве системного анализа процент подтверждаемости подоб- 
ных гипотез оказывается достаточио высоким. 

С указапных позиций следует подходить к предпринимаемой в настоя- 
щей статье попытке системного анализа проблемы рака. Выводы следует 
рассматривать не как «истину в последней инстанции», а лишь как более 
или менее правлоподобные предположения, требующие соответствующей 
проверки средствами современной биологической и медицинской науки. 

Как известно, раковая опухоль представляет собой совокупность 
пеперожденпых, быстро делящихся клеток. Позтому для системного 
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анализа проблемы рака прежде всего следует описать (в упрощенном 
виде) механизм развития (питания, обновления и размножения) клеток. 
Не вдаваясь в тонкости строения клеток человеческого организма, выде- 
лим две основные части, из которых состоит каждая клетка: ядро и цито- 
плазму, отделенные друг от друга и от внешней среды тонкими полу- 
проницаемыми оболочками — мембранами. 

Основпым материалом, из которого строится клетка, являются 
белковые молекулы различного состава, формы и размеров. Общим у всех 
этих молекул является то, что все они построевы из одних и тех же 
строительных блоков — молекул ампнокислот двадцати различных видов, 
соединенных в длинные цепи. Количество аминокислотных звеньев цепи 
для многих блоков может исчисляться многими десятками тысяч, причем 
дазке простая перестановка двух различных амипокислот в цепи, не говоря 
уже о замене одних амипокислот другими, приводит к возникновепию 
нового белка. Поэтому теоретически возможное число различных видов 
бе.1ков огромно — по сравнению с ним даже такое астрономическое число, 
как число элементарных частиц (электронов, протонов и др.) в известной 
нам Вселенной, представляет ничтожно малую величину. 

Поэтому приролл^ петрудио допустить такую роскошь, как инди- 
видуальный белковый состав клеток у каждого человека (за исключением 
однояйцевых близнецов). Этот установлениый экспериментально факт 
позволяет сделать вывод, что одни и те же фуипкции в сиелеме, которой 
является клетка, могут выполняться не одним, а целой группой белков 
(очевидно, в чем-то похожих друг па друга). 

Современной науке в общих чертах нзвестеп также механизм виутри- 
клеточного синтеза белков из отдельных аминокислот. Первичным «тштач- 
пом», в котором заложены коипструкции будущих белков, являются 
дв\ хмолекулярные комплексы дезоксирибонуклеиновой кислоты, сокра- 
пеонно пазываемой обычно ДНИИ. Подобпо белкам каждая молекула 
ДНИ представляет собой огромпую цепь, состоящую из миллионов 
сравнительно простых органических молекул четырех различных ви- 
дов — так называемых нуклеотидов. Двухмолекулярный комплекс, о 
котором идет речь, представляет собой две свитые в спираль одинаковые 
молекулы ДИЁ. Эти комплексы (включенные в специальные образова- 
ния — так называемые хромосомы) находятся внутри ядра клетки. 
(ДИКА со сравнительно неболыними цепями нуклеотидов, находящиеся 
вне ядра в так называемых митохондриях, не играют роли в дальне!. ших 
построениях и поэтому исключаются из рассмотрения). 

При делении клетки (митозе) две нити ДИК расходятся и в процессе 
формировапия двух новых ядер синтезируют вторые (недостающие) нити 
комплексов. Затем происходит Деление тела клетки (цитоплазмы с наруж-- 
ной мембраной), после чего возникают две новые клетки, являющиеся в 
нормальных условиях в точности подобными (по составу ДНК) исходной 
клетке. 

На первичном штампе ДНК синтезируются молекулы рибонуклеи- 
новой кислоты, называемой сокращенно РНК. Подобно ДНК молекулы 
РНК представляют собой цепи нуклеотидов (хотя гораздо менее длинные, 
чем у ДНК) четырех различных внлов, три из которых являются общими 
с нуклеотидами, составляющими ДНК, а один нуклеотид (урацил) новый. 
Существуют два типа РИК — так называемая информационная (и-РНК) 


'' Иногда рассматривают подобным двухмолекулярный комплекс как одну 
сложвую молекулу. 
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с длинными молекулами и транспортная (т-РНК) с относительно корот- 
кими молекулами. Синтезируясь в ядре на двухмолекулярных комплексах 
ДНК, молекулы РНК попадают (по-видимому, в момент деления ядра, 
что естественно с системной точки зрения) в цитоплазму, где с их помощью 
осуществляется синтез белков из аминокислот. При этом роль молекул 
т-РНК заключается в захвате и транспортировке к молекулам и-РНК 
отдельных аминокислот. На молекуле и-РНК — своеобразном «вторичном 
штампе» — из этих аминокислот образуются белковые молекулы. Причем 
различные (по составу и порядку расположения нуклеотидов) молекулы 
и-РНК штампуют, вообще говоря (с точностью до некоторой избыточности 
кода РНК), различные белки. 

Необходимые для синтеза белков аминокислоты переносятся к клеткам 
различных тканей кровеносной системой из пищеварительного тракта, 
где белки пищи разлагаются на отдельные составляющие их аминокис- 
лоты. Другой возмол‹ный источник аминокислот — белки погибших 
клеток организма. Опыт свидетельствуе?Т, что выделительная система 
человека постоянно выводит из организма еще более простые (чем амипо- 
кислоты) продукты распала белков. Это означает, очевидно, что полшой 
утилизации белков погибших клеток в человеческом организме не пронс- 
ХОДИТ. 

Кроме процессов гибели и разложения клеток внутри клеток могут 
происходить процессы разложения отдельных молекул белков и нуклеи- 
новых кислот либо с последующим ресинтезом, либо с выведением остатков 
их разложения из клетки (с последующим выносом их из организма через 
кровеносную и выделительную системы). Энергия, необходимая для всех 
перечисленшых процессов, производится в конечном счете в результате 
окисления глюкозы. Как глюкоза, так и необходимый для ее окислепия 
кислород подаются к клеткам кровеносной системой соответственно из 
пищеварительной и дыхательной систем. Кроме того, источником глюко- 
зы могут служить (после переработки) жировые запасы организма 
(и, возможно, в условиях глюкозного голода — углеводные резервы 
менее важных клеток). 

Кроме перечисленных видов обмепа клетки с окружающей средой 
имеют место и другие виды обмена с участием неорганических молекул и 
ионов. При этом, разумеется, наряду с необходимыми для клетки вещества- 
ми в нее могут попадать (в случае наличия в окружающей клетку среде) и 
другие вещества, вредные и даже смертельно опасные для нее. Когда с 
подобной ситуацией сталкиваются в технических системах, стремятся по 
возможности защитить от проникновения вредных веществ как всю систему 
в целом, так и особенно ее наиболее ответственные части. Для таких целей 
естественно использовать прежде всего мембраны (т. е. пленки с порами в 
них), которые были бы проницаемы для одних веществ (полезных) и не- 
проницаемы для других (вредных). Другой способ — открывать доступ в 
систему на короткое время при самой благоприятной обстановке и полно- 
стью закрывать его в остальное время. 

Хорошо известно, однако, что создать мембрану даже с управляемыми 
(например, электрически) порами. вотличающую» все полезные молекулы 
от всех вредных при огромном многообразии различаемых молекул, прак- 
тически невозможно. Поэтому приходится ограничиваться более простыми 
решениями, различающими молекулы и ионы в основном по их размерам 
и электрически зарядам. При этом для максимального сужения возможно- 
сти проникновения вредных веществ поры в мембране желательно делать 
более мелкими, но, однако, не столь мелкими, чтобы препятствовать 
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постоянно происходящим обменным процессам. Для разового же про- 
пуска больших молекул подходит метод открывающегося на короткое 
время «шлюза». Метод «шлюза» наиболее естествен, в частности, для 
выброса в цитоплазму синтезированных в ядре молекул РНК. Момен- 
ты открытия и закрытия шлюза должны характеризоваться разрыв- 
ными преобразованиями оболочки, что происходит соответственно в мо- 
менты деления и «смыкания» новых оболочек-мембран. Именно в момент 
деления ядра должен происходить как выброс из ядра молекул РНЬК, так 
и (возможно) захват необходимого «крупноблочного» строительного 
материала для необходимого при делении удвоения массы «ядерного» мате- 
риала. 

Аналогичный процесс (хотя, по-видимому, и в меньших масштабах) 
может происходить и при делении всей клетки в целом. При этом могут 
происходить выорос и захват крупных молекул, например молекул инфор- 
мационной РНК, и тем самым (через кровеносную и лимфатическую систе- 
мы) может осуществляться с некоторой вероятностью перенос РНК из од- 
них клеток в другие, в том числе и достаточно удаленные друг от друга. 

Имея в виду, что ваиболее важной составной частью клетки является 
ДНЕ, а небольшая иитенсивность обменных процессов имеет место в цито- 
плазме, естественно предположить, что наружная мембрана клетки являет- 
ся более «крупнопористой», чем мембрана клеточного ядра. Поэтому 
вероятность поражения чужеродными веществами материала ядра (в част- 
ности, молекул ДНА) должна быть значительно меньше, чем такая же 
вероятность для аналогичного материала цитоплазмы (в частности, молб- 
кул РНИИ). Источниками такого поражения могут служить вирусы и раз- 
личные канцерогенные вещества. Другой возможный источник пораже- 
ния — проникающее излучение (рентгеновские и гамма-лучи, потоки 
нейтронов и т. п.), а для поверхностных клеток тела — также и ультра- 
фиолетовые лучи. 

В этих случаях материал ядра оказывается практически точно так же 
уязвим, как и материал цитоплазмы. Не следует исключать (ввиду 0собо 
больших размеров молекул ДНК) и возможность их поражения в резуль- 
тате механических повреждений клеток. 

Наконец, надо считаться с возможностью простого износа штампов 
без каких-либо дополнительных причин. О такой возможности свидетель- 
ствует факт наличия двойной системы штампов эталонного штампа ДНК и 
рабочего штампа и-РНК. В технических системах такая организация 
процесса применяется для уменьшения износа эталонного штампа. Если 
бы не было износа, естественно было бы использовать в качестве рабочего 
ипструмента сам эталонный штамп. Все известные в общей теории систем 
механизмы износа штампов носят вероятностный характер. Естественно 
предположить поэтому, что как для эталонных, так и для рабочих штам- 
нов существуют какие-то пределы для числа их использования, после 
достижения которых вероятность естественной порчи гитампов (вначале 
практически равная нулю) становится настолько заметной величиной, что 
продолжение пользования ими в случае многоклеточных организмов 
становится опасным: могут начать образовываться не те клетки и ткани, 
которые нужны 8%. 


8 Для одноклеточных организмов дело сведется к возникновению естественной 
мутации, которая может привести либо к созданию новой формы, либо (в случае ве- 
жизнеспособности мутацин) к гибели клетки. Поэтому у внх нет иеобходимости 
(в отличие от многоклеточных организмов) в специальном механизме, ограничивающем 
число циклов деления клеток. 
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Для сведения вероятности порчи штампов по естественным причинам 
к разумному минимуму должен существовать механизм, ограничивающей 
число использоваиий как эталонных, так и рабочих штампов. В зависимос- 
ти от видов штамоов эти ограиичения могут варьироваться в более ити 
меиее широких пределах. Однако в любом случае эти ограничения не могут 
следовать за степенью ненадежности штампов с абсолютной точносльь.. 
Поэтому вероятности естественной порчи штампов для разных их видов 
будут разиыми. Точио так же ие могут быть абсолютно одинаковыми 
вероятности порчи штампов под действием перечисленных выше искусствен- 
ных факторов (излучение, каицерогенные вещества, вирусы). 

Поскольку, согласио сопремеинным генетическим воззрениям, набор 
штампов у потомства является некоторой комбинацией из штамнов роди- 
телеи, то большая или менпыная предрасположеиность к порче штамиов 
может передаваться (хотя в исобязательно) по наследству. Ввиду вероягио- 
стного характера процесса порчн штампов речь здесь идет имеино о предрас- 
положенности к болезни, а не кее фатальной иеизбежиности, как это имеет 
место у истинно наследственных болезней при пеблагоприятиом насле- 
доваини генов. 

Наконец, ввиду огромного многообразия возможных штампов должио 
быть не меньшее многообразие и видов их порчи Если считать порчу штам- 
пов болезнью, то мы должны признать, что на самом деле мы имели дело пе 
с одиой болезнью, а с огромным их количеством, хотя и сходных по своему 
механизму, но тем пе менее отличающихся друг от друга своими имдиви- 
дуальными особенностями. Это обстоятельство делает маловероятным от- 
крытие универсального лекарства для лечения подобных болезней: в луч- 
шем случае это удается сделать для того или иного их класса. 

Впрочем, слово «болезнь» применительно к порче одиого штампа в 
одной клетке или даже нескольких штампов в небольшой группе клеток 
употреблять вряд ли правомочно. Имея в виду иитенсивность различного 
рода факторов, способствующих порче штампов, нетрудно понять, что 
такие «болезни» ежечасно и даже ежесекуидно возникают в клетках каж- 
дого человека и каждого животного. Истиииой болезнью такая порча 
оборачивается лишь тогда, когда она приводит к массовому размиожепию 
«испорченных» клеток, т. е. к образованию в организме в заметных разме- 
рах чужеродной опухолевон ткани. 

Для понимапия этоге процесса иеобходимо иесколько более детальио 
(хотя и в упрощеином виде) ознакомиться с современными представлениями 
о процессе роста тканей и о системе защиты организма от чужеродиых 
клеток и белков — так иазываемой иммунологической (иммупной) системе. 

Ткани человеческого организма возникают и развиваются за счет 
деления клеток, которые вначале являются малодифференцированными 
и становятся дифферсицированными лишь на определенном этапе форми- 
рования тканей. В дифференцированиых клетках (иервиых, мышечиых и 
др.) наборы белков и соответственно механизмы их штамповки стаиовятся 
более специализированными, отвечающими функциональному иазиачению 
клеток. Деление таких клеток происходит более замсдлениымн (по сравне- 
нию с малодиффереицированными клетками) темпами, а в случае нервных 
клеток прекращается вовсе. При этом ядра иервных клеток пе утрачивают 
в принципе способности к делению: будучи пересажены в цитоплазму 
быстроделящихся клеток (например, раковых), они спова начинают дели- 
ться. Из этого факта следует, что механизм, инициирующий деление, 
заключен не в ядре, а в цитоплазме. Природа этого механизма пока еще не 
вполие ясна. Возможно, что причиной, вызывающей деление, является 
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простое увеличеипе (выше некоторого предела) физического размера клет- 
ки; что в процессе штамповки белков в цитоплазме существует некоторая 
упорядоченность: белки типов синтезируются в определеином порядке 
и после появления специальных белков — катализагоров митоза происхо- 
дит процесс деления. Возможио и комбинирование обеих этих причии. 

Как бы там ии было, процесс увеличивающегося (по мере деления) 
дифреренцирования клеток свидетельствует о том, что процесс штамповки 
бе.1ков являстся не нензмеиным во времени, а программно управляемым. 
Поскольку при этом эталонный штамп (ДНИ) остается, по современиым 
воззрениям, не считая случаев его случайной порчи, неизмениымн остают- 
ся лиии, два возможных предположения. Во-первых, возможиое изменение 
(по мере лелепия клеток) рабочих штампов (и-РИК); во-вторых, изменение 
характера их работы. В обонх случаях это означает, что па процесс штам- 
повки влияют ие только сами штамиы, но и окружающая их (виутрикле- 
точиая) среда, обеспечивающая сиитез только па определениых частях 
штамиа (эталопиого пли рабочего). Штамп местами как бы «забивается» 
некоторыми окружающими его молекулами (по-видимому, белковыми). 
Если этот процесс происходит с эталонным штампом, то вместо длиплых 
цепей информациовпной РНК он будет штамповать лишь искоторые их час- 
ти. Если «забивается» рабочий штамп, то изменяются удельные доли 
штампуемых им белков за счет того, что штамповка некоторых белковых 
молекул замедляется пли прекращается вовсе. Следует особо подчерь путь, 
что в отличие от рассматривающихся выше случаев порчи штампов процесс 
их частичиого «забивания» является, вообще говоря, полезным, так как имен 
но их обусловливает необлодимую специализацию клеток. Пе исключено, 
разумеется, что какие-либо чужеродные молекулы, проникиие в клетку, 
могут вызывать перегламентированное «забиваиие» „..:.ампов, что может 
быть эквивалентно их порче в результате изменения строения самих 
штампов. 

Механизм программного управлепия процессами штамповки, как и 
все другие клеточные механизмы, предопрелеляется набором эталоиных 
штампов (ДНИ) данной клетки. Он, в частности, может задавать програм- 
мно предусмотрениую полную остаповку процессов штамповки, вызыва- 
ющую естественную смерть, резкое замедление темпов штамповки (и, как 
следствие, замедлепие обмепиных процессов) — естествениое старение с 
последующей естественной смертью (по уже не в определениый, а в извс- 
стной мере случайный момент времени). 

Для пас сейчас особенно важио отметить, что возможиа такая порча 
ДИК, при которой клетка может резко усплить темпы своего деления по 
сравиению даже с малодифференцироваиными клетками человеческого 
оргамизма. Поскольку в специализироваиных клетках процессы деления 
замедляются, то естественно, что подобиые перерождениые клетки будут 
гораздо менее похожими на пих, чем на малодифференцироваиные клетки. 
Значит ли, что возникиовенпе подобной перерожденной клетки иепремеи- 
но приведет к возникновению рака? Разумеется, иет. В самом деле, при 
огромном количестве комбинаториых возможиостей, имеющихся для случа- 
ев порчи ДНИ, обязательно лолжна существовать пенулевая вероятность 
того, что интенсивный вначале процесс по,.вления перероя:дениых клеток 
будет постепенно замедляться и даже вовсе прекратится. При этом может 
возпикиуть определеииая опухоль, однако она, как правило, не будет 
представлять опасности для организма. С системной точки зрения наиболее 
вероятио. что естествеппая порча штампов (в результате износа) будет 
лиг о вообще безопухолевой природы, либо будет приводить именио к этон 
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доброкачественной форме опухолевого заболевания (поскольку иначе 'в 
результате порчи уже поработавший, прошедший много рабочих циклов 
штамп должен возродиться для новой, гораздо более иптенсивной и Дли- 
:ольной работы). 

Более опасна ситуация, когда порча эталонного штампа породит 
программу быстрого и почти неограниченного деления клетки. Однако и в 
этом случае злокачественная опухоль может еще и не возникнуть. Дело в 
том, что на страже организма от появления и развития в нем чукеролных 
клеток и белков (и, по-видимому, также «чужих» ДНК и РНК) стоит 
мезцное средство борьбы — иммунологическая система. Эта система выра- 
.Тывает и распространяет через кровеносную и лимфатическую системы 
по всему организму специальные клетки и специальные молекулы так 
называемых антител, которые уничтожают чужеродные клетки и белки. 
Такие фагоцитирующие клетки имеются также в пищеварительном тракте 
и в некоторых тканях организма. 

Перерождепные в результате порчи штампов клетки подвергаются 
атакам со стороны иммунологической системы. И здесь ретающее значение 
имеет то, какой процесс будет идти быстрее — процесс роста и размноже- 
ния переродившихся клеток или процесс их уничтожения. Для систем 
рассматриваемого класса, с огромиой комбинаторикой порождающой болез- 
нетворпые и защитные процессы, дол.кны встречаться все мыслимые комби- 
нации интенсивностей и исходов противоборства этих процессов. Поэтому 
одни очаги злокачественных опухолей будут уничтожаться в зародыше, 
тогда как другие могут разрастаться до опасных размеров. 

Иммунологическай механизм не всесилен: некоторые чужеродные 
клетки он может принимать за свои и вовсе не бороться с ними. Более 
того, современная теория наследственности делает такое положение зако- 
номерным. Действительно, пусть иммунологический механизм некоторого 
живого существа определяется набором генов, заимствованным от какого- 
то далекого предка. Тогда для него «своими» будут все клетки (в том числе 
и быстроделящиеся малодифферевцированные клетки) этого предка, хотя 
для данного существа они могут быть полностью чужими, если соответ- 
ствующие его ткани определяются генами, заимствованными от других 
предков. Не исключено поэтому, что раковая опухоль у человека иногда 
может быть не чем иным, как совокупностью быстроделящихся клеток тка- 
ни его далеких (даже еще не человекообразных) предков. Впрочем, достато- 
чио естественным является предположение, что иммунологический меха- 
низм оказывается не в силах отличить чужеродные клетки и белки, просто 
достаточио близкие в некотором смысле к «своим» клеткам и белкам. 

Итак, рак — это такая порча эталонного штампа (ДНИ), которая 
порождает клетки, процесс размножения которых протекает достаточно 
долгое время более интенсивно, чем процесс уничтожения иммунологиче- 
ской системой организма. 

Заметим, что интенсивность каждого из этих процессов, помимо их 
изначальной, генетической природы, определяется рядом дополнительных 
внешних факторов. На часть из них можпо влиять. На таком влиянии 
и зиждятся все возможные способы лечения рака (как известные, так и пока 
неизвестные). 

Наиболее прямым и наиболее радикальным способом лечения является 
физическое уничтожение всех раковых клеток. Помимо широко применя- 
ющихся сегодня для этой цели методов хирургического вмешательства и 
лучевой терапии, возможно появление новых методов физпческого воздей- 
ствия на опухоль, например с помощью ультразвука, вымораживания и 
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др. Недостатки этих методов хорошо известны. Ведь для того чтобы не 
было рецидивов болезни при использовании этих методов в чистом виде, 
необходимо удалить все раковые клетки. Поскольку техника удаления 
опухолей под микроскопом с точностью до одиой клетки пока не разрабо- 
тана, для гарантии успешиости операции опухоль вырезают с болылим 
запасом. Кроме того, может оказаться, что очаги болезни уже начали 
развиваться в других местах, достаточно удалеиных от месторасположения 
исходной опухоли. 

Это явление, пазываемое метастазированием, обычпо объясняют тем, 
что отдельные клетки раковой опухоли током крови запосятся в другие 
клетки ткани и, внедряясь в них, порождают рост новых переродившихся 
тканей. С системпой точки зрения не следует такие упускать из виду во3- 
можность прямого переноса (кровью и лимфой) перерожденных молекул 
ДНК иия-РИК с вх последующим внедрением в мехапически поврежден- 
ные клетки или даже в здоровые клетки в моменты их деления, сопровож- 
дающиеся кратковременным нарушением целостиостив мембран 1. 

Пужно заметить, что в любом из этих случаев чужеродные клетки или 
нуклениовые кислоты временно попадают в среду (кровь и лимфу), где 
защитные пммунные средства организма особенно сильны. Поэтому далеко 
не все переродившиеся клетки и штампы (ДНК в РИК), которые успешно 
выдерживали борьбу с иммунными силами организма в «сомкпутом опухо- 
левом строю», в «укромных углах» организма, в удалепии от магистральных 
дорог, занятых «иммунными войсками», могут успешно противостоять 
им в одиночку на этих магистралях. 

Отсюда следует важный вывод: не всякая раковая опухоль способна 
давать метастазы. Этот, в общем-то известный из медицинской практики, 
вывод можно сделать эффективным союзником в хирургических методах 
борьбы с раком, если до операции можно будет установить, относится ли 
данная опухоль у данпого человека к числу метастазпрующих или нет М. 
Поиск такой возможности следует искать в эксперимеите, сводящемся к 
извлечению из опухоли одной клетки (или даже одного ДИЁ-и РНК- 
штампа) и выдержке ее в течение предполагаемого времени транспортиров- 
ки в ежкивой» крови или в лимфе данного человека с целью выявления ее 
жизиеспособности в этих условиях. { о 

Не останавливаясь особо на дополнительных педостатках лучевой 
терапии (возможности порчи здоровых клеток), нерейдем к химическим 
средствам уничтожения или хотя бы замедления развития раковых клеток. 
Нетрудио понять, что при огромиом индивидуальном разнообразии как 
здоровых, так и раковых клеток (и соответствующих ДПИ) вероятность 
нахокщения вещества, безвредного для всех здоровых и губительного для 
всех видов раковых клеток, практически равна нулю. Это утверждение, 
конечно, не исключает возможности создания лекарств, относительно 
безвредиых для здоровых клеток и способных убивать раковые клетки 
определепных видов. Однако, имея в виду огромную сложность объектов 
(белков и нуклеиновых кислот), на которые надо воздействовать, п тон- 
кость их отличий, вряд ли можно надеяться найти такие, пусть даже част- 
ные, лекарства средн неорганических и относительно простых органических 


18 Некоторые виды и-РИК, например и-РНК ряда вирусов, способны к обрат- 
вому синтезу, т.е. синтезу ДИЬ. 

1? В соответствни с приведенными выше соображениями 0б индивидуальном 
разнообразии опухолей и иммунологических систем абсолютно тождественные друг 
другу онухоли у одних людей могут оказаться метастазирующнии, а у других — нет. 
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веществ. Скорее всего их следует искать в классах оргаиических вещесто 
того же порядка сложности, какими являются сами объекты. 

Поиски эффективных химических средств лечения рака значительно 
облегчаются, если их применять пе ко всему организму, а липн, локаль- 
но — к самой опухоли (например, вводя лекарство в центр опухоли). 
Здесь могут оказаться действеииыми самые иростые химические средства. 
Одиако в этом случае мы приходим к тем сме иедостаткам, что и в уже 
рассмотреиных случаях физического воздействия иа опухоль, усугубля- 
емых опасиостью потери коитроля над локализацией лекарства и глобаль- 
ного отравлеиия всего организма или отдельных его систем. 

Интересиым является вопрос о возможности воздействия па опухоль 
через снстему питания клеток, описаииую выше. Ясно, что иедостаток 
эпергии (глюкозы) или строительного материала (амниокислот) булет 
тормозить процессы клеточного роста. К сожалению, однако, при общем 
голодаиии оргаиизма торможеиию может быть подвергпут в первую 
очередь не процесс роста раковой опухоли, а многие жизиенио важные 
обменные процессы. Будет тормозиться деятельиость иммуниой системы и, 
следовательно, процесс упичтожения раковых клеток. Наконец, как из- 
вестио, даже в условиях голодаиня оргаиизм обеспечивает относительно 
нормальное фуикционировапие клеток наиболее жизиеино важных орга- 
нов (мозга, сердца и др.) за счет резервов клеток менее важных ткапой. 
Встает вопрос, ие окажутся ли с точки зреиня соответствующей системы 
раковые клетки более вазхными, чем клетки сердца или мозга? 

Имея в виду практически пеограпиченное комбииаторное разнообра- 
зпе рассматриваемых иами систем, пельзя упускать из виду возможпость 
любого сочетания скоростей протекания всех перечисленных процессов и, 
следовательно, любых их исходов. В частности, возможно, что у данного 
копкретного человека при Длительиом полном голодаини торможеино 
развития опухолевых клеток будет происходить быстрее, чем ослабление 
иммуиной системы, в результате чего опухоль (даже с мстастазами) рассо- 
сется. По может быть и прямо противоположный результат, так что голо- 
дапие может только ускорить летальный исход. 

Вероятность положительного исхода может быть, по всей видимости, 
повышена, если абсолютиое голодание заменить безбелковой диетой, 
лешив клетки пеобходимого для их роста строительного матернала. Воз- 
можно, Что еще лучшего результата можно добиться, исключив из рациона 
одну или песколько незаменимых (пе спитезпрующихся в организме) 
аминокислот, процент которых в белках опухоли выше, чем в белках 
здоровых клеток. Одиако дая:е и в этом случае следует считаться с возмож- 
ностью встретить опухоль, которая будет продоля‹ать расти за счет матери- 
ала здоровых клеток. Таким образом, и этот метод не упиверсален. 

Более эффективным представляется метод «локального голодания», 
когда питательные вещества не подаются только к клеткам раковой опухо- 
ли. Этого молчю добиться, например, путем блокирования соответствую- 
щих кровеносных сосудов. Однако иадо иметь в виду, что такое блокпрова- 
ние может полностью отсечь опухоль и от воздействия иммунной системы. 
Возиикающее в результате пекротическое разложение опухоли может 
отравить оргаиизм ядовитыми продуктами такого разложения. Желательна 
поэтому разработка таких форм оперативного вмешательства, при котором 
лишение опухолевых клеток питаиня ие сопровождается потерей их кои- 
такта с иммунной системой. С этой целью желательно изобрести способы, 
позволяющие разделять кровь иа соответствующие фракции. Возмоле 
по, также удастся достигнуть требуемого эффекта путем соответствующе- 
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го разделения фупкций между  кровеноспой и лимфатической си- 
стемамн. 

Наконец, один из самых перспективных, хотя, может быть, и наиболее 
сложных нодходов к проблеме лечения рака следует нскать има пути целе- 
направленного воздействия на иммунологическую систему с целью усиле- 
ния ее избирательного воздействия па т@ или ниые конкретные виды 
опухолей. Разумеется, в соответствии с неодпократно подчеркивавшимся 
выию взглядом на рак как на весьма сложный и разнообразиый комплекс 
болезней нельзя надеяться на изобретение какой-либо универсальной 
системы противораковой вакцииации. Одиако после детальтого изучения 
па молекуляриом уровпе опухолевой ткани и иммупологической системы 
даипого человека моло иадеяться па нахождение не только способов 
соответствующих узкоцеленаправлениых вакцинаций, но и других тоиких 
воздействий па иммуиологическую систему. Здесь можно думать о пересад- 
ках генов в клетки тимуса (вилочковой железы) или костного мозга и 
других методах гепной инжеперин. Вершиной всех усилий, направленных 
па борьбу с раком, было бы овладенпе методикой целенаправленного 
воздействия иа структуру ДНИ в живых клетках и соответствующих 
методов экспресс-апализа деталей строеиня молекул ДНК и РНК, 
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О ВОЗМОЖНЫХ ОСОБЕННОСТЯХ 
ФИЗИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ БИОСИСТЕМЫ 


(Кибернетика.— 1981.— № 3) 


Как и всякое материальное тело, любая биосистема 
способна создавать в окружающем пространстве поля той или иной физи- 
ческой природы. Нас в первую очередь будут иптересовать здесь переменные 
поля, возникающие в результате паложения друг на друга колебаний, 
которые индуцируются больтим числом источников (нейронов, белковых 
молекул и т. п.). Если все эти источники действуют пезависимо друг от 
друга, то по мере удалепия от излучающего тела, вообще говоря, буле: про- 
исходить быстрое уменьшение величины поля. Если же согласовании? управ- 
ля ъ амплитудой, фазой (а возможно, и частотой) всех источиикой, то в 
прниципе можио получать иаправленные излучевия, перепосящие эиер- 
гию на большие расстояния без существенного затухания (принцип фа- 
зировапной аитениой решеткп). 

Апалогичным образом, осуществляя необходимые фазовые ‘сдвиги 
колебаний, принятых отдельиыми элементами биосистемы, и складывая 
их, можно выделять и усиливать слабые сигиалы, пришедиие от опреде- 
лепиой, удалеиной от принимающей системы точки (принцип радиотеле- 
скопа с электрическим скаиироваиием). 

Заметим дополнительно, что распределепие фаз и амплитуд сигналов, 
принятых распределенными в иространстве приемииками, модет нести ип- 
формацию о распределении фаз и амплитуд в простраистве первичиых 
излучателей. Тем самым может осуществляться транспортировка ииформа- 
ции слабых первичпых сигиалов иа большие расстояния. 

Указаниыми (хорошо известными в техиике) феноменами можно в 
принципе объяснить мпогие загадочные явления парапсихологического 
характера, разумеется, только те, которые имеют место в природе, а не 
являются плодом вообрая:ения. Таким образом, особеппость полей, созда- 
ваемых биосистемами, следует искать ие в особой структурпой их оргаии- 
зации, хорошо известных физикам (прежде всего электромагиитных). 

Преимущества такого объяснения очевидны. Нелегко придумать 
нравдоподобиое объяснение, почему живая материя, состоящая, как из- 
вестио, из тех же элементарных частиц (подчаняющихся тем же физическим 
законам), что и вся остальпая материя, должна порождать какие-то особые 
поля иеизвестной (и недоступной обычной материи) физической природы. 
Неудивительно поэтому, что такая точка зрепия встречает дружный отпор 
со сторопы большинства физиков. Вместе с тем идея о возможности особой 
структуризации известных физических полей хорошо согласуется с тем 
несомпенным фактом, что главнейшее отличие живой материи от иежилой 
состоит именно в ее особой структуризации и наличии управлеиия. которое 
при определенных условиях (зависящих, по-видимому, от иекоторых инди- 
вилуальных особсиностей его организации) может обеспечить своеобразиую 
настройку живых тканей на направлениое нзлучение и иаправленный 
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прием колебаний (прежде всего электромагнитной и акустической при- 
роды). 

Для экспериментальной проверки высказанпой гииотезы необходимы 
тонкие (соизмеримые с величипой излучателей) исследования структуры 
распределения амплитуд и фаз колебаний, излучаемых живыми ткапями. 

Ноясним сказанпое простейшими расчетами. Пусть в некотором 
объеме (формой, близкой к кубу), характеризуемом линейным размером 
{ сосредоточено М равпомощных точечных чсточников гармонических 
колебаний произвольной природы и произвольной частоты. Обозпачим 
через А среднее расстояние между двумя соседними источниками и запишем: 


№ — (>) (1) 


Пусть Ё — среднее расстояние от рассматриваемых источников до 
некоторой фиксированиой точки А пространства. Среднее может быть 
выбрано таким образом, что отношение р суммарного потока энергин от 
всех источников, сфазированных на точку А (т. е. равиофазных А в любой 
данный момент времени), к потоку энергии от одного источника на рас- 
стояние А выразится формулой 


А в Гр \ 
р= (2) № = = (1) ® 
Заметим, что при случайном (равномерном) распределении фаз коле- 
баний от отдельных источпиков при дополнительном предположении об 
пх равпомощности в точке А (что при равномощности исходных источни- 


ков приближенно справедливо при болытих значениях величины г 
математическое ожидание отношения р имеет вид 


А \3 | | \ 
т (6) = (2) М№ = а (--) Е (3 
Назовем величину К = < коэффициентом линейной интеграции 


(КЛИ) рассматриваемого группового источника. Тогда из формул (2) и (3) 
следует, что в случае сфазированности колебаний объемного группового 
источника на точку А суммарный поток энергии в этой точке прямо пропор- 
ционалеи четвертой степени КЛИ, а в случае полной несфазированности — 
перв Й степени. 

Заметим, что если длина волны излучателей существевно меньше, лю- 
бое смещение от точки А на расстояние порядка нескольких длин волн (при 


ТР 
условии, что величина отношения -- не очень велика) приведет практиче- 


ски к полной несфазированпости колебаний в соответствующей точке. 
Иными словами, зона сфазированности вокруг точки А занимает объем, 
характеризующийся линейным размером 6 порядка не более длины волны 
первичных излучателей. Нменно в ней возинкают усиленные колебания 
(т. е. усиленный подвод энергии). Это обстоятельств открывает заманчи- 
вую перспективу создания приборов для целей интроскопии и интроактива- 
ции. Первые могут найти примепение в медицинской диагностике, а 
вторые — в лечении болезненных очагов внутри живого организма (папри- 
мер, для выборочного пагревапия тех или иных внутренних точек, тканей 
или органов). 
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КИБЕРНЕТИКА — ЛЮБОВЬ МОЯ! 


(Кибернетика. Вопросы теории и практики.— 
М.: Наука, 1986) 


Существует очепь давняя загадка природы, которая 
постоянно волиовала людей: как человек мыслит? Я интересовался этой 
проблемой еще со школьной скамьи. Читал паучные кинги, выходящие 
на пределы программы. Так вот, кяберпетика дает весьма эффективный ме- 
тод изучения этого процесса. Другие пауки изучают мышление в оспов- 
ном паблюдательно, а кибернетика позволяет моделировать проникающие 
процессы. Ученые хорошо знают достоинства такого метода познания, 
что делает для меня эту иауку паиболее привлекательной. 

Проблема искусственного иителлекта, моделирование интеллектуаль- 
ной деятельности — вот что иплересует меня в киберистике больше всего. 
К тому же, занимаясь ею, я смог удовлетворить свою тягу, с одпой стороны, 
к математике, а с другой, — к различиого рода радиозлектронным устрой- 
ствам, системам автоматического управления. 

И наконец, кибернетика привлекательна для меня тем, что в настоя- 
щее время она язляется одной из наиболее важных и перспективиых наук 
для развития экономики, науки, техники в целом, т. е. се отличает боль- 
тая общественная значимость. 

Теоретические работы в области кибернетики группируются вокруг 
проблем искусствеппого интеллекта, а также создаиия основ теории 
таких сложных систем обработки информации, как современные электрон- 
но-вычислительные машииы и системы вычислительных машии. то — 
и развитие прикладной математической логики, и теории алгоритмов, и 
проблемы распознавания образов, решение которых ведет к модели- 
рованию чувствениых восприятий человека. 

Очень важны и такие прикладиые иаправления, как техпяческая 
кибернетика, позволяющая на базе электронио-вычислительной техцики 
осуществить действительно полную автоматизацию, создать интегральные 
системы управления. 

Освобождение людей от утомительного физического труда за счет 
использования промышлеиных роботов — еще одна ответствениая задача. 
Не менее важное примепение находят кибернетические методы и в экоиоми- 
ке. Самое широкое, повсеместное пспользование этих методов приведет к 
тому, что мы сможем выявить и поставить па службу социалистическо- 
му и коммунистическому строительству огромное резервы, которые содер- 
жатся в нашей экономике. 

Биологическая и медицинская кибернетика благодаря комплексному 
моделироваиию организмов животных и человека оказывает помощь 
врачам при проведении сложных операций, при лечении больных, особен- 
но в критических ситуациях, когда дороги мпнуты и секунды. Здесь же 
можно назвать м проблему охраиы окружающей среды, которая ныне 
стоит очень остро в связи с бурным развитием промышленности и сопут- 
ствующим этому процессу загрязнением атмосферы, водной среды. 
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Вопр. экономики.— № 7.— С. 87—92.— Соавт. Федоренко Н. П. 
203 


. Кибернетика «в рабочей спецовке» 
. Теория автоматов // Наука 1 життя.— № 5.— С, р. 


. Теория автоматов и векоторые се приложеиия // Веств. АН СССР.— № 7.-— 


С. 25—30. 


. Науки кроки сажени! // Вечрый Митв, 17 жовтня. 
. О кибернетаке как вауке // Киберистика, мышлевие, жизвь.— М. ; Мысль.— 


С. 53—62. 


. О пекоторых проблемах кибернетики // Известия, 5 сентября.— Соавт.— Дород- 


вицын А. А., Федоренко НЦ. 

Про к!бернетаку як вауку // Наука ' життя.— № 10.— С. 12—14. 
Прокладывая новые тропы // Известия, 22 января. 

Что такое кибернетика? // Педеля, 8—14 ноября. 


. Кибернетика и управлеене строительством // Известия, 8 июля.— Соавт. : Ми- 


халевнч В. С. и др- 


. Кибернетика и педагогика (О векоторых перснективах развития и применения 


обучающих машин) // Наука и жизвь.— № {1.— С. 16—24. 


. Вычислиательную технику в управление народвым хозяйством // Правда, 12 вюля. 
. Математика и электроника — друзья экономиста. Сетевые графики в действии // 


Экономическая газета, 2 декабря. 


. Теория автоматов и вопросы оптимизации логических структур ЭВМ // Веств. 


АН СССР. 


. Система аатоматического управления поаалкой бессемеровского коввертора 


с применеоием цифровой управляющей машины // Сб. тр. ПТ Всесоюз. совещ, 
по иримен. вычисл. техи. в промышленности.— М.— 20 с. 


. Кбернетака працюв ва комувзм // Радянська Украва, 3 жовтия. 

. А зрее у орегайопа] тоде!? // 4$$8.— М 9. 

. Рапе! о! питегса! сошго] // Сотрш. Веуз.— 5, № 5.— Р. 62—93. 

. СуБегпейсз ап тапабетеп{ оЁ ргодисИоп // 1Ы4.— № 3. 

. РгоЫетз {п Ше зуп сз 01 и Ца] абощаа // Тгаоза(е 4 А Ве@ау Зуэ- 


{е0з ап@ Ройе Ашотаа.— ВиггоирЬз Согрогайоп.— Р. 245— 


. Тфе Моде! о! фе ТЬоцзы фо / ЗРИ$.— М 18873.— р 409. 
. [зе рпозеоорзсВе Мафиг 4дег ИюгтаИопз тодеШегтоя // Сеззе |зсВаЙз-\У/155еп- 


зстаЙ_Й Вецгазе.— М 3.—Р. 340—315. 


. СубегпеНсз, а ша]ог {ас\ог ш зЧепЫыЙс ао@ есь! са] Е / Коти! 


ОКгашу.— 1962.— М 7.—Р. 44—50. Сотрш. Неуз.— 5, Р. 6149. 


. УтизспаЙзраппиор ип@ КуБегпейК // Сезе ]зсваЙз. — \Алазепзеай Ве{&гаре. — 


М 2.—Р. 134—137. 


. Зутрочит оп агийса! ицейрепсе // Ргос. ТЕИР Сопрг.— 62.— Мощсь, 1962.— 


Г В Мом НоЦапд Со., Атчщегдат, НоЦаод-сотри\. — Веуз.— 5.— 
6 р 


. Рапе! оп питегса! сопагой // 1Ы9.— Р. 258—264.— 1Ы9.— 6293 р. 


1965 


. Гносеологические основы математизации вауки.— Киев : Наук. думка.— 25 с. 
. Алгоритмнческая система для автоматизации сивтеза цифровых автоматов И 


Синтез релейных структур / Тр. Между ‘нар. симп. по теории релейпых устройств 
я конечных автоматов, (ИФАЦ).— М. : Наука. — С. 342. 


. Проблемы сивтеза цифровых автоматов Ш Теория ковечных и вероятиостиых 
7. 


автоматов / Тр. междунар. симп. (ИФАК).— М. : Наука.— С. 


. Вопросы автоматизации свнтеза логическах устройств. Расширенные тезисы 


м // Тр. Пражского симп. по автомат обраб. информ. (Октябрь 1964 г.)— 
Таука. 


. Входной язык вычислительной машины // Киберпетпка.— № 1.— С. 74—83. 
. О гвосеологических основах математизации наук // Ма-ервалы совещ. по сов- 


рем. пробл. материал. диалектикн.— № 1.— С. 3—12. 


. Кибериетака в рабочем строю // Робтиича газета, 7 мая. 

. Кибернетика и умствевный труд.— М. : Знание. — 46 с. 

. К’бериетика ! розумова праця.— Китв : Звання.— 50 с. 

. Теория автоматов и о ная структур цифровых машин // Ки- 


бернетика.— № 1.— С. 3—1 


ь р автоматов и формальные преобразования микропрограмм // Там же.— 


. О развитни алгоритмических структур вычислительных машин в направлевии 


сближения машинных и проблемно-ориентированных языков // Тр. Пражского 
симпоз. по автомат. обраб. ииформ. } ктябрь 1964). — . : Аа 
/ Нива.— № 2—3.— С. 56—59. 


219. 
220. 


. Выступлевие // Экономисты и математнки за круглым столом. — М. : Эково- 


мика. — С. 129—433. 


. Наукам — в'рна подруга // Молодь Украви, 18 червевь. 
. Киберыетика н горхозяйство // Ленивградская правда, 29 декабря. 
. Электронные аычислительные машины и будущее математики // Наука и жизнь. 


№ 6.—С. 2—6. 


. Современвые проблемы кибернетики // АПН для газет «Борьба» и «Скыотея» 


(Югославия, Румыния). 


. Киберветика в сиецовке // Комсомольская правда, 3 апреля. 
. Логика а киберветика // Логика в методология вауки / 1У Всесоюз. симпоз. 


(Киев, июнь 1965).— М. : Наука.— С. 5—8. 


. Распознаваные образоа в биовике // Бионика.— М. : Наука.— С. 13—17. 
. Система автоматического управления повалкой бессемеровского конвертора 


с примененнем цифровой управляющей машины // Сб. тр. ПТ Всесоюз. совещ. 
по применв. вычисл. техв. в пром-сти.— М.— 20 с 


. ТевсЫтВ ШЩеогу оЁ опе с]азз о! Регзеригопз // 1п\егп. 1. сотрш. таЦ\Й.— 1,М№ 3.— 


Р. 199—220. 
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УРЭ.— 1.— С. 157—158.— Соавт. Черныков С. Н. 
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на конф. «Наука и общество» (Югославия, 19.04.66). 


. О гносеологических основах математизации наук // Диалектика и логика науз- 
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. Вопросы развития структур ЦВМ в саязи с системами их математического обеспе- 


чения // Кибериетика.— № 5.— С. 15—28.— Соавт.: Погребинскии С. Б., Ра- 
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. О наборе программ для решения систем линейных алгебраических уравневий 
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. Продиктовано жизнью // Правда, 23 августа. 
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Перспективы развития входных языков серии МИР // Тр. конф. «Теория ип ирак- 

тика программирования иа ЭВМ серии «МИР».— Владивосток.— Соавт.: Или- 

мепко В. П., Гриичеико Т. А. 

Пути автоматизации исследования в математике // Всесоюз. симп. «Искусст- 

веиный пнтеллект и автоматизация исследования в математике». Тез. докл. 

и сообщения.— Киев : ИК АП УССР.— С. 18—19. 

Моделировацие онтимизации расиределения рабочих мест между отраслями 

производства групо А и Б// Кибериетика.— № 6.— С. 117—131.— Соавт.: 

Спванов В. В. 

Проблемы проектирования РАС // Проблемы ироектирования и моделироваиин 
еспечивающих подсистем РАС.— Киев.— С. 3—12.— Соавт.: Матвеев М. Т., 

Стогний А. А., Бычевок НП. ИП. 

Сотрудпичество стран — членов СЭВ в области сотрудничества научно-техни- 

ческого о // Экономическое сотрудиичество стран — членов 

СЭВ.— № 5.— С. 84—87. 

Об одной математической модели развивающейся экономики // Кибернетика.— 

№ 4.—С. 1—4.— Соавт. Пшеничный Б. Ц. 

Теоретические основы проектирования дискретных систем // Там же.— № 6.— 

С. 5—20.— Соавт.: Капитопова Ю. В., Летичевский А. А. 

Вопросы построения диалоговой снстемы планированин ДИСПИЛАН.— Киев. — 

21 с.— (Препр. / НК АН УССР; 77—36).— Соавт.: Олеярви Г. Б. 

Общие принцииы построения иерархических мультимодульных структур // Ки- 

беристика.— № 6.— С. 78—86.— Совыт- Иваськив Ю. Л., Белявский В. Л. 

Язык управления заданнями.— Киев.— 32 с.— (Препр. / ИК АН УССР; 77— 

17).— Соавт.: Дородницина А. А., Глименко В. П., Погребвиский С. Б. 

Резервы оптимизации вычислений.— Киев.— 53 с.— (Препр. / ИК АН УССР; 

17—67).— Соавт.: Ивавов В. В., Михалевич В. С., Сергиевко Й. В., Стог- 

ний А. А. 


. Основные направления совертшенстнования управления ваукой в республике 


и прииципы создания РАС управления развитием иауки и техиики (РАСУПТ) // 
Вопросы теории и практики управлеиия паукой.— Киев.— С. 3—10.— Соавт.: 
Стогиый А. А., Шевчеоко В. П., Матвеев М. Т., Брусиловский Б. Я. 


. Сообщение о семинаре «Основные направления создания и развития РАСи АСПР 


в УССГ» // Правда Украины, 5 апреля. 


. Прогресс ЭВМ // Авиация и космонавтика.— № 7.— С. 36—37. 
. БАРС, который знает все // Техника— молодежи.— № 9. 
. Системпый подход к моделироваиию в медицниие // Киберпстпка и вызислитель- 


ная техника.— Киев : Наук. думка.— Вып. 36.— С. 3—6.— Соант.: Но 
пов А. А., Петрухин В. А. 


. Некоторые задачи стохастического программирования, возникающие в диало- 


говых системах планирования в условиях пеполиой информации // Киберне- 
тика.— № 3.— С. 100—104.— Соавт. Олеярш Г. Б 


. О чем «думаепь», р // Прометеевы мосты.— Киев : Политиздат Украины. 
. Шлях до вершиин 
. АСУ: вовий етап // Радянська Укра!на, 9 ачнн. 
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Професй кибернетики // Везниий Кв, 16 листопада. 


. Комн’ютер на долон! // Радяиська Укранв, 18 грудня. 
. Кибернетика — любовь моя // Техиика— молодежи.— № 3. 


Плани штеграци в ди // Молода гвардя. 16 березвя. 
К}бернетика — людипа + машина // Радянська Буковина, 9 вересня. 
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Математические аспекты проектпрования ЭВМ //Т Всесоюз. совет. по автома 
тизации и в машиностроении. — Минск. 

АНАЛИТИГ-74 // Кибернетика.— № 5.— С. 114—147.— Соаьт.:  Гринчен 
ко Т. А., Дородпицина А. А., Драх А. М., Каинтопова Ю. В., Климсико В. П.. 
Крес Л. Н., Летичевский А. А., Потребивский С. Б., Савчак О. Н., Стог- 
ний А. А., Фишмац Ю. С., Царюк Н. П. — (Препр./АН УССР; 77—60). 
Некоторые задачи создания и развития методов и средств киберистики и вызис- 
лительпой техники, стоящие перед молодыми учеными Ио-та кибернетики АН 
УССР // Там же.— С. 3—5. 

О применеини метода формализованиых техиических заданий к иросктированию 
програмы обработкн структур данных // Программировапие.— № 6.— С. : 
43.— Соавт.: Капитонова Ю. В., Летичевский А. А. 

О развптии структур мультипроцессорных ЭВМ с иитериретацией языков высо 
кого уровия // УСиМ.— № 6.— С. 61—66, Соавт.: Погробинский С. Б., Ра- 
бинович 3. Л. 

Моделирование внутри — и межклеточных взапмодействий па осиове олного 
класса дииамических макромоделей.— Киев.— 40 с.— (Препр.% МК АН УССР; 
18—71.— Соавт.: Иванов В. В., Яневко В. М. 

Решение задач обработки дапвых с помощью ЭВМ.— Цисв : Вища шк.— 463 с.— 
Соавт.: Стогиий А. А., Ющенко Е. Л., Войтко В. Й.. Машбиц Е. И. 

Паучные и практические проблемы создания сетей ЭВМ и систем коллективного 
пользования // Всесоюз. копф. Вычислительных систем сетей и центров коллек- 
тивного пользования.— Новосибирск. — Соавт.: Никитиц А. И. 
Информационно-диспетчерская служба ГСВЦ // УСиМ.— № 5.— С. 5—12.— 
Соавт.: Стогний А. А., Кушнер 9. Ф., Паиьшин Б. ПН., Фурсин Г. И. 
Алгоритмическое обесисчение пакета программ ВЕКТОР-1, предиазначенпое 
для ретения одного клвсса задач проектирования ВМ // К ибериетика.— №: 4.— 
С. 1—5.— Соавт.: Капитонова Ю. В., Каспшицкая М. Ф., Сергиенко И. В. 
ры научного знания и теория решений // Вопр. философин.— № 1.— 


Пути автоматизации исследований в математике // Тез. докл. Всесоюз. симп. 
«Нскусствеппый интеллект и автоматизация псследований в математике». — Киев: 
ИК АН УССР.— С. 18—19. 

Проблемы разработки программного обеспечепия для организации взаимодейст- 
вия АСУ различных уроввей // Вопросы построения сетей ЭВМ и ВЦ коллектив- 
ного пользования.— Киев: ИК АП УССР.— С. 3—9.— Соавт.: Стогний А. А.., 
Паньшин Б. Н., Фурсин Г. И. 

Математическое моделирование реакций организма на повторяющиеся возлейст- 
вия химических веществ.— Киев.— 64 с.— (Препр. / ИК АН УССР; 78—71).— 
НЫ ИН. В., Антомонов Ю.Г ., Котова А.Б., Попов А. А., Улано- 
ва И. П. 


. Ц теории проектирования схемиого и программного оборудования многопроцес- 


сорных ЭВМ // Кибернетпка.— № 6.— С. 1—15.— Соавт.: Капитопова К}. В., 
Петичевский А. А. 


. Моделарование нроцессов регуляции рецепторных функций клеток на оспове 


одного класса нелинейиых динамическнх макромоделей // П Междунар. кояф. 
стран — членов СЭВ по основным проблемам биопики. «Бионика-—78».— М.—Л., 
С. 24—28.— Соавт.: Иванов В. В., Яненко В. М., Колотилов И. Н. 


. Искусственный разум // Наука и жизнь.— № 9.— С. 23—26. 
. Кибериетика и искусственный пителлект // Кибернетика и диалектика. — М.: 


Наука.— С. 162—182 


. Сергей Алексеевич Лебедев (Вступительная статья).— Киев : Наук. думка.— 


39 с.— Соавт.: Бурцева В. С., Рабинович 3. Л., Цукерннк Л. В. 


. Обчислювальпа система, пафленв штучним штелектом, через 20 роюв // Наука 


: суспгльство.— № 12. 


. Наспаги творчог джерела // Вечршй Кив, 6 листопада. 


Муза : комп’ютер // Новини к!ноекрану.— № 10.— С. 6—7. 


. Який робот потрйбеи людин!? // Вечри Китв, 22 серпня. 
. Алгебра. Языки. Программирование.— 2-е изд., перераб.— Киев : Наук. лум- 


ка.,— 318 с.— Ющенко Е. Л., Цейтлии Г. 


- Испытание проводит компьютер // Техвикв — молодежи.— № 2.— С. 22—23. 
. Горизоити к!бернетики // Молода гварщя, 15 лютого. 

. 3 чого складасться комплекс // Наука 1 сусшльство.— № 7. 

2. На благо людини, в 1ы’я майбутнього // Там же.— № 2.— С. 2—4. 
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Горизопты кибернетики // Молода гварщя, 15 лютого. 


. Калькуляция инжеперных идей // Техника и наука.— № 8. 


А тафетайса[ моде! оГ ЧупаписаНу еуд]ушя есопописз // Суфегпейсз.— М 1.— 
Р. 475.— Саавт. : РНени Впу В. № 

Ехрегепсе ш пиИисВанопа! Гогосазтя оЁ зсепсе ап@ цесбпо]ову адуапсе // Зуз- 
(ет5 Аззезтеш оГ Мех Тесбпо]08у: НиегпаНоов| Регзресиуез (Аивиуз Гахет- 
Бигр, Ацзима.— Соавт. : Ообгоу С., МаКзипепКо У., ЕгзВоу У 

Рзусбоод1<сВе Растогеп ег ориипиегиор дег АгЬш зе итКей“// Зоу де 1ззепаспай 
СоззеНзенаЙз\ <зепзсва_ИсНеБсгаре. 31 ]абграпя. ГеБгиаг, №й ИП. 


МакгоеКопописйке то4деу а рипсру Бидоуаша сеозаллено ашотайлхасапеко 
зумети падииа // УудатайГуо цесбисКе) а еКопошкКе) Шегаигу.— Вга- 
Ичауа. ых 
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. Ииструментальпые средства проектирования программ обработки матсматиче- 


ских текстов // Кибернетвка.— № 2.— С. 37—42.— Соавт.: Капитонова Ю. В., 
Летичевский А. А. 


. Теоремв о иеполиоте формальных теорий с позиций программиста // Там же.— 


С. 1—5. 


. О вовом классе динамических моделей в их приложении в биологим // Там же.— 


№ 4.—С. 131—139.— Соавт.: Иванов В. В., Яневко В 


. Преобразователи Черча — Россера // Там же.— С. 1—8.— Соавт.: Анпси- 


|: 


. Система БАРС. Назиачение, структура, характеристики // УСыМ.— № 2.— 


С. 3—7.— Соавт.: Морозов А. А., Скурихин В. И 

Метод формализоваяиых техиических заданий проектирования программ // Тр. 
| Всесоюз. коиф. по техиологии программирования. — № 13.— С. 16—17.— 
Соавт.: Капитонова Ю. В., Летичевский А. А. 


. Автоматизация поискового конструировапия // Вести. АП СССР.— № 7.— С. 42— 


49.— Соавт.: Мясников В. А., Половинкин А. И. 

Методологические вопросы применения математических методов в биологии. — 
и 63 с.— (Препр. / ИК АН УССР; 79—60).— Соавт.: Иванов В. В., Янен- 
ко В. М. 

Теория рака с возиций общей теории систем.— Киев.— 20 с.— (Прецр. / ИЦ 
АН УССР; 19—26). 

Автоматизация процесса медицинского обеспечения курортов.— ЁВиев : Наук. 
думка.— 280 с.— Под общ. ред. В. М. Глушкова. 

Флуктуационная системология // Кибериетика.— № 2.— С. 113—115. 

Теория языковых процессоров и параллельные вычислення // Там же.— № 1.— 
С. 1—49.— Соавт.: Цейтлин Г. Е., Ющенко Е. Л. 


. Развитие абстрактного мышления и запрет Геделя // Философский сборник. 


Сети с коммутацией пакетов (состояние проблемы и пути ее решения // Вычис- 
лительные сети коммутации иакетов / Тез. докл. Всесоюз. конф.— Рига : 
Зинатне — С. 12—21.— Соавт. ПЦикитии А. Й. 


. Современиая техническая база управления // Академия общественных наук ЦК 


КИСС. ое основы управления социальио-экоиомическими процессамв. 
Ки. П, ал. 


. Проект-ЕС. Базовый ивструмептальпый язык программированпя.— Киев. — 


50 с.— (Преир. / ИК АН УССР; 79—22).— Соавт.: Бублик В. В., Горохов- 
ский С. С., Канвтонова Ю. В., Летичевский А. А., Чуйкевич В. С. 


. Организационио-ипрограммный комплекс «)ТАП-1».— А нев.— 75 ©.— (Препр./ 


ИК АН УССР: 19—53). 


. Справа сьогодиишиього дня // Трибуна лектора.— № 2. 


Сети с коммутацией пакетов // Вычислительиыо сети коммутационных накетов / 
Тез докл.— Рига : Зинатне.— С. 12—21.— Соавт.: Никитин А. Н. 


. Использование искусственного иителлекта в деятельности нижеиеров // Матер. 


междун. коигр. ФНАИН.— Чехословакия. 


. Автоматизированпые системы управлеиня техвологи' скими процессами на ма- 


гистральных иефтепроводах.// Материалы междунар. симп. 00 нефтепроводам, 
Румынии. — Соавт.: Караченец Д. В., Митулииский Ю. Т. 


. Математически. модели вычислений и проектироваипе миогопроцессорных си. 


стем // Конф. по обработке информации (Лоидои, септябрь).— М.: Наука.— 
Соавт.: Летичевский А. А., Капитонова Ю. В. 

Фундаментальные среды исследования и технология программироваяия // Тех- 
нология программирования ‘Тез докл. П Всесоюз. ковф. Пленарные докл.— 
Киев: ИИ АН УССР.— С. 7—1. 


Об одном классе дипампческпх моделей // Тр. П междунар. конф. по мат. мо- 
лелироваиию. САПЛУЙП, США. -— 3 с. — Соавт.: Иванов В. В., Яневко В. М. 


. Новые ирофсссин ЭВМ // Под знаменем лениинизма.— № 23.— С. 57—59. 
. Персиективы создания сверхбыстродействующих ЭВМ на базе криоэлектронных 


элементов // Бюл. координ. ком. АН СССР по иычисл. техн.— № 3.— Соавт. 
Войтович И. Д., Михайлов Г. А. 


.„ ПС ЕЦТ-БС. Программировавие ва языке [2В —Киев.— 36 с.— (Препр.) ИК АН 


УССР; 79—73)-— Соавт.: Бублик В. В., Гороховский С. С., Капптоиова Ю. В., 
Летичевский А. А.. Чуйксвич В. С. 


. Комп’ютери освоюють екопошку // Молода гваршя, 16 жовтия. 

. П’ять юклець кбернстики // Прапор комунзму, 18 вересня. 

. бериетика ва Олмшад! '/ Вершй Ёшв, 10 вересня. 

. Нагрузки регулирует ... ЭВМ // Комсомольское знамя, 11 сентября. 
. Подвиг во имя науки // Правда Украипы, 22 августа. 

. Шлях у науку // Вечирти Ив. 31 березвя. 

. Моломсть ваукп // Радяисгка Украна, 4 лютого. 

. Лалог трети // Киивська : равда, 10 сёзвя. 

. Час комо’ютерив // Наука + сусшльство.— № 2, 

. Безсмертя Гителекту // Прапор комушзму, 29 линвя. 

. Алоритм жизни // Смепа.— № 3. 

.На шдстунах до штучного Тителекту // Наука { сусшльство.— № 3.— С. 35. 
. Калькуляция инжеперных идей // Техника н наука.— № 8 


. К беристика в керуванн; технологчними  процесами // Наука ‚: культура. — 


Киев.— С. 105—111 


. 0$5И, сошрийпя // Епсусюре а о! сошрщег зс1епсе ап {есБпоору.— 13. Ме\х- 


Уотк ап Ваз, М. ПекКег.— Р. 498—507. 
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. Система управленил базами данпых «Пальма» // УСиМ. № 5.— С. 94-97.— 


Соавт.: Бакаев А. А., Крамареико Р. П. 


. Средства работы со структурировапными даиными в сстях ЭВМ (обзор) // Там 


же.— № 6.— С. 63—69.— Соавт.: Стогиий А. А., Базиленич И. А. 


. ДИСПЛАН — иовая технология плаипрования // Там же.— № 6.— С. 5—10. 
. Миогоуровиевая система ушравлепия производственпым объединепием в органп- 


зационно-программоом комплексе ЭТАП // Там же.— № 3.— С. 3—7.— Соавт.: 
Михалевич В. С., Подчасова Т. П., Хвзанов И. Б., Шкурба В. В. 


. Служба сетеметрии. Фушкиии и методы организации программного обеспече- 


ния // Там же.— № 2.— С. 3—8.— Соавт. Стогний А. А., Кушпер 9. Ф., Павь- 
тии Б. ИП. 


‚ О формальных преобразовлииях алгоритмов // Ургенчский симп. «Алгоритмы в 


современной математике и ее приложениях.— Новосибирск : Наука. Сиб. отд- 
ние. — С. 34—35. 

Об одиом иодходе к ревлизации парвллельиых нычислеиий в многопроцессориых 
вычислительных системах // Параллельное нро: раммирование и высокопроизво- 
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Экономика и кибериетика 

РАЗДЕЛ 2. ТЕХПОЛОГИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ РАЗРАБОТКИ 
ИН ИСИОЛЬЗОВАПИЯ АСУ : 
Автоматизпроваиные системы управления в народном хозяйстве 
Вычислительная технига и проблемы автоматизации управления 


АСУ. Состояние и персиективы в 
Автоматизированная комплекспая территорпально-отраслевая спс- 
тема планирования (АКТОСП) о 


О некоторых проблемах автоматизации плановых расчетов 
Проблемы ОГАС на совремеппом этане 
ДИСПЛАН — новая техиология планирования 


РАЗДЕЛ 3. РАЗНЫЕ РАБОТЫ . 

Теорема о нсполноте формальпых теорпй с позиций программиста 
Гносеологическан природа информационного моделирования 
Происхождение жизии. Наука или зжецаука? 


Науковеденпе и фундаментальные исследования 
Флуктуацниоиная системология 

Теория рака с позиций общей теории спстем : 

О возможных особенностях физических полей биосистемы 
Кибериетика — любовь моя! 

Список цечатных работ академика АН СССР В. М. Глушкова 


